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Περίληψη 
Οι εικόνες είναι ένα μέσο οπτικοποίησης των λεκτικών προβλημάτων. Καθώς όμως υπάρχει 
πληθώρα εικονιστικών αναπαραστάσεων εξετάζεται η επίδραση του κάθε είδους στις επιδόσεις 
των μαθητών αλλά και η προτίμηση των ίδιων των μαθητών συγκεκριμένα από την ομάδα των 
μαθητών με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες. Μέσα από τη σύγκριση των αναπαραστατικών 
εικόνων, οι οποίες παρέχουν πληροφορίες σχετικά με ό,τι αναφέρεται εντός του λεκτικού 
προβλήματος και των σχηματικών αναπαραστάσεων μέσω της μοντελοποίησης, οι οποίες 
προσφέρουν συσχέτιση των δεδομένων του προβλήματος με αφαιρετικό τρόπο αναδείχθηκε το 
δεύτερο είδος εικόνων. Πιο συγκεκριμένα, στα προβλήματα διαίρεσης όπου εξετάστηκαν μαθητές 
της Δ’ Δημοτικού με ΗΕΑ αξιολόγησαν τις σχηματικές αναπαραστάσεις ως πιο βοηθητικές. 
Επίσης, σημείωσαν μεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας στις επιδόσεις τους στην εξέταση που 
πλαισιώνονταν από αυτό το είδος των εικονιστικών αναπαραστάσεων. Μικρή διαφοροποίηση 
παρατηρήθηκε μεταξύ των δύο φύλων. Τα αγόρια παρουσίασαν καλύτερες επιδόσεις έναντι των 
κοριτσιών στην επίλυση προβλημάτων που οπτικοποιούνταν με σχηματικές αναπαραστάσεις. Τα 
συμπεράσματα της παρούσας έρευνας προστίθενται στο ευρύτερο σύνολο των σύγχρονων 
ερευνών σχετικά με τον θετικό ρόλο της μοντελοποίησης στην επίλυση των προβλημάτων. 
 
Λέξεις κλειδιά 
Σχηματικές αναπαραστάσεις, μοντελοποίηση προβλήματος, οπτικοποίηση προβλήματος,  
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Summary 
Images are one type of visualizing verbal problems. However, as there is a plethora of figurative 
representations, the influence of each type on the student's performance is examined, as well the 
preference of the students particularly by the group of students with Mild Educational Needs. 
Through the comparison of representative images, which provide information about what is 
reported within the verbal problem and the schematic representations through modelling, which 
provide a correlation of the data of the problem in an abstract way, the second type of images was 
highlighted. More specifically, 4th graders were examined in division problems and  evaluated the 
schematic representations as more auxiliary. They also scored a higher success rate in their 
performance in the examination framed by this type of figurative representations. Slight 
differentiation was observed between the sexes. Boys performed better than girls in solving 
visualized with schematic representations problems. In conclusions, the present investigation are 
added to the broader set of modern research on the positive role of modeling in solving problems. 
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Πρόλογος 
 
Τα Μαθηματικά είναι βασικό συστατικό στοιχείο της καθημερινής ρουτίνας στη σχολική 
ζωή. Κατέχουν σπουδαίο ρόλο όχι μόνο στο ωρολόγιο σχολικό πρόγραμμα αλλά και στο 
αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών του σχολείου καθώς μπορεί να αξιοποιηθεί ποικιλοτρόπως στην 
σχολική ζωή συνδυαστικά με άλλα γνωστικά αντικείμενα. 
Η εξέταση της κατακτημένης γνώσης στα Μαθηματικά συνήθως ελέγχεται με τα λεγόμενα 
προβλήματα, δηλαδή μια προβληματική διαδικασία όπου ο μαθητής καλείται να αναγνώσει, να 
κατανοήσει, να επεξεργαστεί και να παρουσιάσει μια λύση όσον αφορά την απορία που 
παρατίθεται. Καθώς απαιτείται συνδυασμός πολλών γνώσεων και δεξιοτήτων για τους μαθητές, 
η επίλυση προβλημάτων αντιμετωπίζεται ως μια δύσκολη διαδικασία. 
Η παραπάνω διαδικασία είναι σύνθετη όμως προσφέρει πολλά στην καθημερινή ζωή του 
παιδιού, επομένως είναι κάτι που εισάγεται από νωρίς στις ακαδημαϊκές απαιτήσεις. Προβλήματα 
παρουσιάζονται στα σχολικά εγχειρίδια των Μαθηματικών από την πρώτη τάξη του Δημοτικού. 
Συνοδεύουν το γραπτό κείμενο συνήθως κάποιες εικόνες ώστε να είναι πιο ευχάριστο στους 
μικρούς μαθητές και να συσχετίσουν την εικόνα με το νόημα του κειμένου που πρόκειται να 
διαβάσουν. 
Η ομάδα των μαθητών όμως που συναντά τις μεγαλύτερες δυσκολίες σε αυτή τη 
διαδικασία είναι ομάδα των παιδιών με ειδικές μαθησιακές δυσκολίες. Η ανάγνωση πολλές φορές 
είναι επίπονη διαδικασία για αυτούς τους μαθητές κι ακόμα κι αν η αναγνωστική διαδικασία είναι 
εύκολη η κατανόηση ίσως να απαιτεί επανάληψη της ανάγνωσης αρκετές φορές κάτι που είναι 
χρονοβόρο. 
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Η παρουσίαση, επομένως, των προβλημάτων με άλλη διαδικασία, δηλαδή με παρουσίαση 
εικονιστικών αναπαραστάσεων είναι το θέμα το οποία θα επεξεργαστεί η παρούσα έρευνα. Πιο 
συγκεκριμένα, αφού διερευνηθούν οι τρόποι εικονιστικών αναπαραστάσεων θα επιλεχθούν και 
θα συγκριθούν δύο είδη εικονιστικών αναπαραστάσεων σε συγκεκριμένο πληθυσμό ώστε να 
προκύψουν συμπεράσματα σχετικά με την καταλληλότητα και την χρηστικότητα αυτών έναντι 
του απλού κειμένου ως μέσο παρουσίασης της προβληματικής διαδικασίας. 
Η παραπάνω ερευνητική σκέψη προέκυψε μετά από την καθημερινή αντιμετώπιση της 
δυσκολίας που παρουσιάζει η διδασκαλία της επίλυσης προβλημάτων αλλά και της αποστροφής 
των μαθητών, κυρίως των μαθητών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, να έρθουν αντιμέτωποι με 
την επίλυση των προβλημάτων. 
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Εισαγωγή 
 
Διάφορα εκπαιδευτικά προγράμματα στρατηγικής επίλυσης προβλημάτων έχουν 
δημιουργηθεί, προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν διάφοροι 
μαθητές (Montague, 2003˙ Montague, Warger, & Morgan, 2000˙ Takahashi, 2016). Η οπτική 
αναπαράσταση είναι ένας τρόπος να υποστηριχθεί η επίλυση λεκτικών προβλημάτων, αν και 
υπάρχει διαφοροποίηση ως προς τον τρόπο οπτικής αναπαράστασης του προβλήματος, ανάλογα 
με το αν είναι πρόβλημα ρουτίνας (το οποίο ακολουθεί μια συγκεκριμένη δομή) ή αν είναι μη 
τυπικό πρόβλημα, δηλαδή πιο αυθαίρετο (Boonen, Reed, Schoonenboom &Jolles ,2016). 
Αρκετές έρευνες έχουν αναδείξει τα ευεργετικά αποτελέσματα της προσέγγισης της 
σχηματοποίησης των λεκτικών  προβλημάτων, ειδικά στους μαθητές με ήπιες εκπαιδευτικές 
ανάγκες. Ωστόσο η οποιαδήποτε οπτική αναπαράσταση δεν είναι απαραίτητα υποβοηθητική 
μέθοδος. Οι σχέσεις ανάμεσα στα σημαντικά στοιχεία του προβλήματος και στα στοιχεία της 
αναπαράστασης πρέπει να είναι εμφανείς (Jitendra et al.,2009).   
Τα λεκτικά προβλήματα των οποίων οι εικονιστικές αναπαραστάσεις δεν παρουσιάζουν 
ξεκάθαρα τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων που αναφέρονται στο πρόβλημα έχει αποδειχθεί πως 
λειτουργούν επιβαρυντικά στους μαθητές και δυσχεραίνουν τη διαδικασία της επίλυσης αντί να 
την διευκολύνουν καθώς παρουσιάζουν απλά τα δεδομένα χωρίς να εμφανίζεται κάποιου είδους 
συσχέτιση μεταξύ τους (Kribbs & Rogowsky, 2016). Παρόλα αυτά οι μαθητές με ειδικές 
μαθησιακές δυσκολίες αναπαριστούν τα λεκτικά προβλήματα κυρίως με ζωγραφιές αν και αυτό 
δεν τους οδηγεί σε επίλυση (VanGarderen & Montague, 2003). 
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1ο  κεφάλαιο 
1. Θεωρητική θεμελίωση της έρευνας- Ανασκόπηση της Βιβλιογραφίας 
1.1. Ορισμός του Μαθηματικού προβλήματος 
Η επίλυση ενός προβλήματος στα Μαθηματικά είναι βασικό εργαλείο στην εξέλιξη της 
λογικομαθηματικής σκέψης (Kribbs & Rogowsky,2016˙ Jitendra et al.,2007) και λειτουργεί ως ένα 
εκπαιδευτικό εργαλείο ανάπτυξης των δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων (Verschaffel, Greer & De Corte, 
2007).Το πρόβλημα κατέχει κεντρικό ρόλο στη διδασκαλία των Μαθηματικών. Υπάρχει διαφορά 
όμως ανάμεσα στη χρήση των προβλημάτων κατά την εκπαιδευτική διαδικασία και στη 
διδασκαλία της διαδικασίας επίλυσης ενός προβλήματος (Schoenfeld, 1992). Πλέον η επίλυση 
προβλημάτων στα Μαθηματικά είναι βασικό συστατικό στοιχείο της διδασκαλίας των 
Μαθηματικών εδώ και πολλά χρόνια (Τakahashi, 2016) και ο ρόλος τους κρίνεται ιδιαίτερα 
σημαντικός, γιατί βοηθά στην εξάσκηση της μαθηματικής σκέψης (Rasmussen & King, 2000).  
Σύμφωνα με τον εξωγενή επικοδομισμό, το μοντέλο μάθησης και επεξεργασίας των 
πληροφοριών, η χρήση των προβλημάτων είναι ένας τρόπος οικοδόμηση της γνώσης, η οποία 
επιτυγχάνεται μέσω της διαδικασίας επίλυσης του προβλήματος. Ο εξωγενής επικοδομισμός 
οργανώνει και παράγει ακριβείς αναπαραστάσεις της πραγματικότητας. Αρχικά δίνεται το λεκτικό 
πρόβλημα δηλαδή ένα σύνολο προτάσεων, έπειτα ακολουθεί η σχηματοποίηση των δεδομένων 
που παρατίθενται στο πρόβλημα και τέλος ακολουθεί η παραγωγή εικόνας με συγκεκριμένους 
κανόνες σύμφωνα με το μοντέλο του Aebli (1973) όπως αναφέρεται από τον Μπασέτα (1996). 
Αυτή η διαδικασία της επεξεργασίας του προβλήματος συμβάλλει ώστε να βιώσει ο μαθητής όσο 
το δυνατόν πιο ρεαλιστικά κάποιες απορίες κι έπειτα να συνειδητοποιήσει τη διαδικασία των 
νοητικών δομών που θα ακολουθήσει (Μπασέτας, 1996). 
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 Τα προβλήματα μπορεί να είναι προφορικά, γραπτά, λεκτικά, εικονιστικά και 
περιλαμβάνουν ποσοτικές πληροφορίες (Schoenfeld, 1992). Τα λεκτικά προβλήματα που 
συνήθως συναντάμε στα σχολικά βιβλία περιέχουν μέσα σε λίγες προτάσεις χρήσιμες 
πληροφορίες οι οποίες μπορούν να μας οδηγήσουν σε συμπεράσματα. Μερικές φορές μπορεί να 
περιέχουν μια σύντομη ιστορία η οποία κρύβει τις πληροφορίες που χρειαζόμαστε (Verschaffel, 
Greer, & De Corte, 2000). Τις περισσότερες φορές όμως τα προβλήματα είναι σύντομα κείμενα 
με πληθώρα πληροφοριών από τις οποίες πρέπει να αποκωδικοποιήσει ο αναγνώστης και να 
αξιοποιήσει τα χρήσιμα μέρη (Cummins, 1991).  
Η χρήση της προβληματικής διαδικασίας εντός της τάξης αποσκοπεί στο να καταλάβουν 
οι μαθητές πως ένα μαθηματικό φαινόμενο δεν έχει λόγο ύπαρξης απλώς μέσα σε κάποιο 
κεφάλαιο του βιβλίου, αλλά έχει ουσιαστική εφαρμογή στην καθημερινή ζωή (Takahashi, 2016). 
Με τον τρόπο αυτό οι μαθητές συνδυάζουν καλύτερα τις γνώσεις με τις δεξιότητές τους και τις 
διατηρούν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα στη μνήμη τους, ενώ οι μεταγνωστικές δεξιότητες 
συμβάλλουν στην εργασία με αυτοέλεγχο (Hiebert et al., 1997). 
1.2. Το  περιεχόμενο του προβλήματος 
 
 Η παρουσίαση ενός προβλήματος καθώς και η επίλυση του, απαιτούν τον συνδυασμό 
πολλών μαθησιακών τομέων, όπως σχηματική και στρατηγική γνώση και ένα σύνολο γνωστικών 
διαδικασιών με αποτέλεσμα να δημιουργείται ένας κώδικας επικοινωνίας. Ο κώδικας 
επικοινωνίας των Μαθηματικών χρησιμοποιεί αριθμητικά και πραξιακά σύμβολα, τύπους, ειδική 
ορολογία και προσαρμοσμένη χρήση της κοινής γλώσσας, προκειμένου να αναπαραστήσει 
συγκεκριμένες ποσοτικές σχέσεις, καταστάσεις και στοιχεία, αλλά και να διατηρήσει το 
γενικευτικό χαρακτήρα του (Αγαλιώτης, 2000˙ Edens & Potter, 2008). 
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 Τα σύμβολα και ο τρόπος με τον οποίο αυτά χρησιμοποιούνται  μπορούν να μεταβάλλουν 
πολύ εύκολα τις έννοιες έτσι απαιτείται μεγάλη προσοχή και ακρίβεια. Η αλλαγή των συμβόλων 
ή η αλλαγή της θέσης των αριθμών επηρεάζει ουσιαστικά το νόημα σε αντίθεση με την 
λανθασμένη χρήση γραφημάτων μέσα σε μια λέξη (Αγαλιώτης, 2000). 
1.3. Τα στάδια επίλυσης του προβλήματος 
 
 Η διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος απαιτεί συνεργασία πολλών παραγόντων όπως 
έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούμενη ενότητα. Ως επίλυση ορίζεται η διαδικασία κατά την οποία 
επιστρατεύονται όλες οι γνωστικές διαδικασίες που είναι απαραίτητες όπως αυτή της ανάγνωσης, 
της επιλογής του κατάλληλου τρόπου για τον σχεδιασμό της λύσης αλλά και η εκτέλεση αυτού 
(Mayer et al. 1992). 
  Ο Ούγγρος Μαθηματικός Polya (1957), ασχολήθηκε ιδιαίτερα με τη διαδικασία επίλυσης 
μαθηματικών προβλημάτων δημιουργώντας το έργο «How to solve it». Στην συνέχεια αυτό 
αξιοποιήθηκε από άλλους ερευνητές και στην πορεία αποτέλεσε τη βάση για νεότερες 
προσεγγίσεις όπως των Yimer και Ellerton (2006) καθώς και των Mayer, Lewis και Hegarty 
(1992). 
 Το έργο του Polya βασίζεται στην ιδέα της επαναανακάλυψης, δηλαδή ένα πρόβλημα  
προσφέρει ήδη κατακτημένες γνώσεις βάσει των οποίων θα φτάσει ο μαθητής στην κατάκτηση 
της καινούριας γνώσης. Αυτή η κεκτημένη γνώση είναι δεδομένα και κοινώς αποδεκτά στοιχεία 
τα οποία ήδη γνωρίζουμε (Polya, 1957). Η διαδικασία της επίλυσης περνά από κάποια στάδια. 
Κατά το πρώτο στάδιο της διαδικασίας επίλυσης ο μαθητής κάνει αποκωδικοποίηση και 
κατανόηση του κειμένου, είναι το στάδιο της μετάφρασης (Yimer & Ellerton, 2006˙ Mayer et al. 
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1992). Έπειτα ο μαθητής κάνει διάκριση των πληροφοριών που μπορεί να αξιοποιήσει ώστε να 
οδηγηθεί στην λύση μαζί με διάφορες προσπάθειες επίλυσης. Είναι το στάδιο της ολοκλήρωσης. 
(Mayer et al. 1992). Επίσης ίσως κάνει κάποια βήματα που τον βοηθούν ώστε να γίνει πιο απλό 
το πρόβλημα και να το λύσει (Yimer & Ellerton ,2006). 
Στη συνέχεια, ακολουθεί το τρίτο στάδιο του σχεδιασμού όπου ο μαθητής φέρνει  στο 
μυαλό του υποδείγματα που έχει ή κάνοντας μοντέλα προσπαθεί να προσεγγίσει την λύση. 
Ακολουθεί μια στρατηγική η οποία θα τον οδηγήσει από το θεωρητικό πλάνο που έχει σχεδιάσει 
στο μυαλό του στην πράξη (Yimer & Ellerton ,2006˙ Mayer et al. 1992).  Τέλος, ακολουθεί η 
εκτέλεση, κατά την οποία η προηγούμενη σκέψη μετατρέπεται σε αριθμητική πράξη. Αφού 
ολοκληρωθεί η αλγοριθμική διαδικασία καλό είναι οι μαθητές να αυτοαξιολογούνται 
χρησιμοποιώντας μεταγνωστικές δεξιότητες (Mayer et al. ,1992).   
Συνεπώς, κάθε ένα από τα προαναφερθέντα στάδια απαιτεί ένα διαφορετικό είδος γνώσης. 
Η γλωσσική και η πραγματολογική γνώση σχετίζονται με το πρώτο στάδιο και βοηθούν στην 
κατανόηση των πληροφοριών. Ακολουθεί η γνώση πρότυπων προβλημάτων, δηλαδή η 
αντιστοίχιση κάθε νέου προβλήματος με ένα συγκεκριμένο το οποίο βοηθά στην επίλυση.  Στο 
τέταρτο στάδιο αξιοποιείται η στρατηγική γνώση δηλαδή «τι κάνω, πως και γιατί». Τέλος, 
εφαρμόζεται η αλγοριθμική γνώση, δηλαδή ο τρόπος εκτέλεσης μιας πράξης αλλά και η 
αυτοαξιολόγηση με σκοπό να ελεγχθεί το αποτέλεσμα που προέκυψε (Mayer et al., 1992).   
Όπως αναφέρεται από τον Lerner (2000), η αδυναμία των μαθητών να κατανοήσουν την σχέση 
των δεδομένων και τις αλληλεπιδράσεις που συμβαίνουν καθώς και να κατασκευάσουν την 
ανάλογη αναπαράσταση είναι οι πηγές των δυσκολιών πολλών μαθητών. Αιτία αυτού είναι η 
ελλιπής γνώση των διαδικασιών που πρέπει να ακολουθηθούν καθώς και οι λανθασμένες 
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αντιλήψεις (Mayer et al., 1992). 
1.4. Ορισμός και χαρακτηριστικά Ήπιων Εκπαιδευτικών Αναγκών στα Μαθηματικά 
1.4.1. Ορισμός Ήπιων εκπαιδευτικών αναγκών 
 Ως Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες ορίζονται οι δυσκολίες και οι περιορισμοί  που 
αντιμετωπίζουν οι μαθητές κατά τη διαδικασία επεξεργασίας συγκεκριμένων πληροφοριών, στην 
γενικότερη νοητική τους λειτουργία ή ακόμα και στην κοινωνική τους προσαρμογή. Μπορούν να 
επιτυγχάνουν τους στόχους του σχολείου όταν δέχονται την κατάλληλη εκπαιδευτική παρέμβαση 
με τροποποίηση του υλικού ή των μεθόδων διδασκαλίας. Οι Ήπιες Εκπαιδευτικές ανάγκες 
κατηγοριοποιούνται στις 4 βασικές ομάδες που ακολουθούν : 1) ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, 
2) ήπια νοητική αναπηρία, 3) ήπια προβλήματα συμπεριφοράς, 4) διάσπαση προσοχής με ή χωρίς 
υπερκινητικότητα (ΔΕΠ – Υ). Προστίθενται ακόμη δύο κατηγορίες οι οποίες είναι αποδεκτές από 
κάποιους ερευνητές, 5) οι ήπιες περιπτώσεις του αυτιστικού φάσματος και 6)  οι ήπιες αισθητηριακές 
αναπηρίες (Αγαλιώτης, 2017). 
1.4.2. Χαρακτηριστικά ήπιων εκπαιδευτικών αναγκών 
 
Οι μαθητές που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία παρουσιάζουν μεγάλο εύρος μη 
αποτελεσματικών Μαθηματικών συμπεριφορών εξαιτίας των πολλών διαφορών που 
παρουσιάζουν στα κύρια γνωστικά συστήματα που συνθέτουν την Μαθηματική γνώση, στο 
ψυχοσυναισθηματικό τμήμα των Μαθηματικών καθώς και στις οπτικό-κινητικές τους λειτουργίες 
(Αγαλιώτης, 2011α ). Όσον αφορά τις οπτικό-κινητικές λειτουργίες των και την δόμηση της 
γνώσης των μαθηματικών υπάρχει συμφωνία μεταξύ διαφόρων ερευνητών όπως οι  Pagani, 
Fitzpatrick, Archambault & Janosz (2010) και Pieters, Roeyers, Rosseel, van Waelvelde, & 
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Desoete (2015). Οι παραπάνω δυσκολίες επηρεάζουν κυρίως την ποιότητα, δηλαδή το μέγεθος, 
την ακρίβεια και την αναγνωσιμότητα, καθώς επίσης και την ταχύτητα γραφής των αριθμών αλλά 
και μαθηματικών συμβόλων. Επιπλέον, αποτελούν κυρίαρχο εμπόδιο στην κατάκτηση των 
δεξιοτήτων της μέτρηση και της απαρίθμηση . 
Το 2011 σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε από το National Assessment of Educational 
Progress και το National Center for Education Statistics προέκυψε πως το ποσοστό των μαθητών 
που σημείωσαν βαθμολογίες κάτω από το βασικό επίπεδο αντίστοιχα για την ηλικία τους στα 
Μαθηματικά ανέρχεται στο 45% για τους μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες έναντι 15% για τους 
μαθητές του γενικού πληθυσμού (Jitendra, Dupuis & Rodriguez, 2012).Οι μαθητές με μαθησιακές 
δυσκολίες στα Μαθηματικά είναι μια ετερογενής ομάδα. Κάθε μαθητής μπορεί να 
κατηγοριοποιηθεί σε μια ξεχωριστή ομάδα δυσκολιών στα Μαθηματικά η οποία όμως δεν 
μοιράζεται απαραίτητα τον ίδιο παρονομαστή με τις άλλες δυσκολίες (Αugustiniak, Murphy & 
Phillips, 2005). 
Πολλά παιδιά συναντούν δυσκολίες στην επίλυση των προβλημάτων (Boonen, Reed, 
Schoonenboom & Jolles, 2016), διότι η διαδικασία αυτή απαιτεί συνεργασία πολλών γνωστικών 
και μεταγνωστικών δεξιοτήτων όπως η προσοχή, η μνήμη, ο αυτοέλεγχος, η αυτοαξιολόγηση 
(Jitendra et al., 2015, Caprioara, 2015,  Jitendra et al.,2007, Αγαλιώτης, 2011). Επίσης η επίλυση 
μαθηματικών προβλημάτων συνεπάγεται τη συνεργασία πολλών άλλων ικανοτήτων και 
γνωστικών δεξιοτήτων όπως η ανάγνωση, η κατανόηση, η επιλογή της κατάλληλης πράξης, η 
επίλυση και η παρουσίαση του αποτελέσματος (Verschaffel, Greer, & De Corte, 2000˙ Boonen et 
al., 2013 ˙ Jitendra et al., 2016). 
Τρεις μεγάλες ομάδες δυσκολιών υπάρχουν σύμφωνα με τον Geary (2004, σελ. 10): α) 
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δυσκολία στην εφαρμογή διαφόρων διαδικασιών με χαρακτηριστικό παράδειγμα τους 
αλγόριθμους, β) οι δυσκολίες στη σημασιολογική μνήμη όπου η βασική δυσκολία είναι η 
επαναφορά στη μνήμη κάποιων βασικών αριθμητικών δεδομένων. Ακόμη, γ)οπτικοχωρικές 
δυσκολίες όπου τα λάθη εντοπίζονται στη διαχείριση του χώρου όσον αφορά την αναπαράσταση 
των αριθμητικών πληροφοριών. Τέλος, οι δυσκολίες προσληπτικού κι εκφραστικού λεξιλογίου 
στα Μαθηματικά καθώς και οι αδυναμίες αφηρημένου συλλογισμού έρχονται να προστεθούν στις 
δυσκολίες γνωστικής επεξεργασίας που αντιμετωπίζουν αρκετοί μαθητές καθώς και οι δυσκολίες 
στις επιμέρους ικανότητες όπως στην ανάγνωση ή την κατανόηση (Μercer & Pullen, 2005˙ Bley 
& Thorton, 1995˙  Jitendra et al.,2009). 
Σύμφωνα με τον Σαλβαρά (2011), οι δυσκολίες συνοψίζονται και πάλι σε τρεις μεγάλες 
ομάδες που είναι οι εξής: α) δυσκολίες κατανόησης του χώρου και του χρόνου που 
διαδραματίζονται τα γεγονότα που περιγράφονται, β) δυσκολίες στον υπολογισμό αριθμών 
(κυρίως μονοψήφιων), εφαρμογή της προπαίδειας, ευχέρεια στην εκτέλεση αριθμητικών πράξεων, 
γ) δυσκολία  στην επαναφορά των γεγονότων που περιγράφονται στο κείμενο του προβλήματος 
ώστε να ορίσουν τις αλληλεπιδράσεις που συμβαίνουν και τις λογικές σχέσεις που συνδέουν τα 
δεδομένα αλλά και δυσκολία διάκρισης των ζητούμενων.  
Πηγή των δυσκολιών πολλών μαθητών είναι η ελλιπής γνώση των διαδικασιών που πρέπει 
να ακολουθηθούν καθώς και οι λανθασμένες αντιλήψεις (Mayeretal., 1992). Η αδυναμία των 
μαθητών να κατανοήσουν την σχέση των δεδομένων που δίνονται και να κατασκευάσουν την 
ανάλογη αναπαράσταση για το εκάστοτε πρόβλημα (Lerner, 2000˙ Σαλβαράς, 1987).  
1.4.3.Δυσκολίες στην επίλυση μαθηματικών προβλημάτων 
 
18 
 
Συνοψίζοντας, όλα τα προαναφερθέντα στοιχεία,  οι αναγνωστικές δυσκολίες (Fuchs & Fuchs, 
2002), η κατανόηση ενός προβλήματος,  η διάκριση των ζητούμενων καθώς και των μη 
σημαντικών στοιχείων  συμβάλλουν ώστε να καταλήγει να είναι μια εξαιρετικά απαιτητική 
δοκιμασία η επίλυση του προβλήματος (Parmar, Cowley & Frazita, 1996˙ Jitendra et al.,2009). 
Ιδιαίτερα καθώς το μαθηματικό κείμενο είναι αρκετά λακωνικό και ταυτόχρονα περιεκτικό η 
ανάγνωσή του κρίνεται ακόμα πιο σύνθετη ως διαδικασία. Κάθε του λέξη ή φράση μπορεί να 
περιέχει αρκετές πληροφορίες και η ανεπιτυχή κωδικοποίηση και συνεπώς η ελλιπής κατανόηση 
συνήθως οδηγούν σε λάθος επιλογή πράξης (Αγαλιώτης,2000). 
Καθώς μεγάλη μερίδα των μαθητών με ήπιες μαθησιακές δυσκολίες αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στην ανάγνωση ή και την κατανόηση. Το πρώτο στάδιο των γνωσιακών διαδικασιών 
ίσως είναι και το μεγαλύτερο εμπόδιο ώστε να φέρουν εις πέρας την δοκιμασία που τους 
ανατίθεται ακόμη κι αν έχουν την ικανότητα να ταυτοποιήσουν το εκάστοτε πρόβλημα με ένα 
πρότυπο πρόβλημα είτε διαθέτουν ευχέρεια στην επίλυση αριθμητικών πράξεων τα οποία 
αντιστοιχούν σε επόμενα στάδια της διαδικασίας επίλυσης του προβλήματος (Σαλβαράς, 2011˙ 
Ozsou, GulKuruyer & Cakiroglu,2015) 
Το δεύτερο στάδιο της ολοκλήρωσης είναι αυτό όπου ο μαθητής σχεδιάζει μια νοητική εικόνα, 
μια αναπαράσταση της προβληματικής διαδικασίας στο μυαλό του. Διακρίνει αυτά που γνωρίζει 
και αυτά που ψάχνει να βρει. Το στάδιο αυτό όμως, επηρεάζεται από την κατανόηση και συνεπώς 
δεν οδηγεί πάντα σε σωστή πράξη αν δεν γίνουν σαφείς όλες οι πληροφορίες και τα περιστατικά 
που αναφέρονται (Σαλβαράς,2011). 
1.5. Αναπαράσταση και επεξεργασία της γνώσης 
 
 Η παρουσίαση της γνώσης και η αναπαράσταση αυτής γίνεται με πολλούς τρόπους και 
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αρκετοί ερευνητές που έχουν ασχοληθεί με τον τομέα αυτό έχουν προτείνει διαφορετικούς 
διαχωρισμούς των αναπαραστάσεων. Ένας από τους επικρατέστερους διαχωρισμούς είναι αυτός 
που διαχωρίζει την αναπαράσταση πραξιακά, εικονιστικά και  συμβολικά (Brunner,1966). 
1.5.1 Αναπαράσταση της γνώσης 
 
 Ο όρος αναπαράσταση έχει αποδοθεί με πολλούς τρόπους και έχει ταυτοποιηθεί με 
πολλαπλά μηνύματα. Ως αναπαράσταση ορίζεται η παρουσίαση αντικειμένων, εικόνων ή σημείων 
τα οποία καθώς συντίθενται σε ένα σύνολο έτσι ώστε να αντιπροσωπεύσουν κάτι άλλο. Αυτό το 
προϊόν που προκύπτει αξιολογείται αυτοτελές χωρίς τις επιρροές που μπορεί να δέχεται από το 
εκάστοτε άτομο. Η επεξήγηση του όρου από τον Goldin (2003), προσπαθεί αντικειμενικά να 
αποδώσει την σημασιολογική έννοια της αναπαράσταση ως μια οντότητα με αλληλεπιδράσεις οι 
οποίες δεν επηρεάζονται από το άτομο αλλά επηρεάζονται εσωτερικά από την συνάφεια, την 
αλληλεπίδραση και τη σχέση των μερών που την απαρτίζουν. 
 Εντούτοις, ο παραπάνω ορισμός αφήνει ανεπηρέαστες τις εσωτερικές διεργασίες του 
ατόμου. Το Εθνικό Συμβούλιο Μαθηματικής Εκπαίδευσης των Η.Π.Α. στην προσπάθειά του να 
ορίσει την «αναπαράσταση» αναφέρεται τόσο στο εξωτερικό προϊόν και στις διεργασίες που είναι 
εξωτερικά παρατηρήσιμες αλλά και στις εσωτερικές διεργασίες, σε αυτό που συμβαίνει δηλαδή 
στο άτομο, στη σκέψη του όταν αλληλεπιδρά με αυτό το προϊόν. (NCTM, 2000). Παρόλα αυτά η 
αναφορά στις εσωτερικές διεργασίες δεν είναι αρκετά αποσαφηνισμένη. Επίσης δεν γίνεται 
κάποια αναφορά στην αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο συστημάτων αναπαράστασης, της 
εσωτερικής και της εξωτερικής (Goldin&Shteingold, 2001). 
 Ως «γνωστική αναπαράσταση» ορίζουν οι Pape&Tchosanov (2001), την περιγραφή των 
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αλληλεπιδράσεων καθώς και την ερμηνεία μεταξύ των δύο συστημάτων αναπαράστασης. 
Υποστηρίζουν πως υπάρχει εσωτερίκευση των εξωτερικών αναπαραστάσεων καθώς επίσης και 
εξωτερίκευση των εσωτερικών νοητικών εικόνων. Οι ίδιοι ερευνητές σε κριτική τους ως προς την 
σχέση μεταξύ των δύο αναπαραστάσεων αναφέρουν πως είναι μη λειτουργική η απλή κατανόηση 
(εσωτερίκευση) μιας γνώσης χωρίς να είναι ο μαθητής ικανός να εξωτερικεύσει την γνώση αυτή. 
 Η προσέγγιση της γνώσης από τους μαθητές αρχικά γίνεται δια μέσου φυσικών χειρισμών 
και χειροπιαστού υλικού επομένως η γνώση αναπαρίσταται εξωτερικά. Διότι τα παιδιά μαθαίνουν 
μέσα από εμπειρίες. Κατακτούν τη γνώση σύμφωνα με αυτά κατασκευάζουν τα ίδια, ενεργητικά 
κι όχι παθητικά. Αυτό μπορεί να συμβεί με διάφορους τρόπους. Με τα λόγια μας, με τα 
μαθηματικά σύμβολα, με χρήση εποπτικού υλικού όπως αντικείμενα όπως και με εικόνες 
μπορούμε να εξωτερικεύσουμε τη γνώση. O Bruner (1966) κατηγοριοποιεί την αναπαράσταση 
της γνώσης σε τρεις τομείς: α)  με τον πραξιακό, β) τον εικονιστικό και γ) τον συμβολικό. Τα 
στάδια αυτά ακολουθούν μια ιεραρχική εξέλιξη κατ’ επέκταση την σταδιακή ανάπτυξη της 
σκέψης του ανθρώπου η οποία βασίζεται στην ανθρώπινη εξέλιξη.  
 Η σκέψη και συνεπώς η γνώση αρχικά δίνεται με άμεσο τρόπο, τον πραξιακό.  Σε αυτό το 
στάδιο είναι απαραίτητη η εξάσκηση με απαρίθμηση αντικειμένων, όπως και δακτύλων. Στη 
συνέχεια μεταβαίνει ο μαθητής σε ένα «λιγότερο συγκεκριμένο» στάδιο, το εικονιστικό. Στο εν 
λόγω στάδιο χρησιμοποιούνται εικόνες ή γραφικές παραστάσεις οι οποίες οπτικοποιούν ή 
συμβολίζουν κάτι, το προσδιορίζουν αφενός, αφετέρου  είναι πιο αφηρημένο στάδιο από το 
πραξιακό. Τέλος, το πιο αφηρημένο στάδιο είναι το συμβολικό όπου χρησιμοποιούνται σύμβολα 
και αριθμοί (Αγαλιώτης, 2011). 
 Η εξέλιξη της σκέψης του ανθρώπου σε συνδυασμό με τα στάδια αναπαράστασης κάνει 
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σαφή την ανάγκη της σύνδεσης τους με τη διδασκαλία ώστε να αποφευχθούν τυχόν δυσκολίες 
που μπορεί να προκύψουν λόγω της παραγκώνισης κάποιου σταδίου. Κάθε ένα στάδιο στηρίζεται 
πάνω στο προηγούμενο και το απαιτεί για να συμβεί μια ισχυρή και συνειδητοποιημένη μετάβαση 
(Carpenter, 1986). 
 Όσον αφορά τα στάδια αναπαράστασης της γνώσης, σύμφωνα με τους J.vanErp και L. 
Heshuius (1986) συμπεριλαμβάνει το καθένα κάποια ιεραρχικά βήματα ώστε να κατακτηθεί το 
κάθε στάδιο και να οδηγήσει ομαλά στο επόμενο.  
Αρχικά προσεγγίζεται η γνώση απτικά, με φυσική χρήση υλικού. Η αφή σε συνδυασμό με 
την όραση αλλά και την κίνηση που παρέχει ένα τρισδιάστατο αντικείμενο βοηθούν ώστε να οι 
έννοιες να γίνουν πιο συγκεκριμένες (Moyer, 2001). Όταν ολοκληρωθεί το στάδιο διαχείρισης του 
χειροπιαστού υλικού έπεται το στάδιο όπου τα παιδιά λειτουργούν με την οπτική αντίληψη των 
αντικειμένων όμως όχι άμεσα αλλά έμμεσα. Βλέπουν το υλικό και οπτικοποιούν με τη βοήθεια 
της φαντασίας τους. Πραγματοποιούν νοερά την πράξη κι όχι χειροπιαστά. Τέλος, απομακρύνεται 
το βοηθητικό υλικό και ο μαθητής καλείται να αναπαραστήσει την εικόνα του στο μυαλό του και 
να πραγματοποιήσει την πράξη που του ζητήθηκε (VanErp & Heshuius, 1986). 
Έπειτα ακολουθούν οι λεκτικές οδηγίες που συνοδεύουν τις ενέργειες που θα 
πραγματοποιηθούν στην πορεία. Σε αυτό το στάδιο η γνώση περνά από την εξωτερική 
αναπαράσταση στην εσωτερίκευση. Η οπτική αναπαράσταση αντικαθίσταται από την λεκτική 
αναπαράσταση σύμφωνα με τους ίδιους ερευνητές. 
Τέλος, ακολουθεί το στάδιο όπου οι μαθηματικές έννοιες εκφράζονται μέσα από 
συμβολικές αναπαραστάσεις. Η μετάφραση αυτή συχνά προκαλεί σύγχυση στους μαθητές 
επομένως προτείνεται η αναπαράσταση των συμβόλων με πολλούς και διάφορους τρόπους με 
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συγκεκριμένα υλικά είτε εικόνες είτε περιγραφές. 
Συνεπώς, η αλληλεπίδραση εικόνων, λέξεων, συμβόλων και αντικειμένων είναι 
απαραίτητη προϋπόθεση μιας υγιούς εξέλιξης της κατάκτησης της γνώσης. Επομένως είναι 
σημαντικός ο συνδυασμός των διαφόρων τύπων αναπαραστάσεων ώστε να επιτευχθεί το 
επιθυμητό αποτέλεσμα (Carbonneau, Marley & Selig, 2013). Η συσχέτιση των παραπάνω σταδίων 
και η ευχέρεια στην χρήση από τους μαθητές είναι το ζητούμενο. Πάνω σε αυτό βασίζονται 
κάποιες στρατηγικές διδασκαλίας όπως η άμεση διδασκαλία. Επίσης προτείνεται η λεκτική 
καθοδήγηση και η σταδιακή αφαίρεσή τους από τη διαδικασία επίλυσης . Ιδιαίτερα για την ομάδα 
των μαθητών με μαθησιακές δυσκολίες η παραπάνω μέθοδος έχει αποδειχθεί αποτελεσματική 
τεκμηριωμένα καθώς συνδράμει στην απόκτηση, διατήρηση και γενίκευση της μαθηματικής 
γνώσης σε διάφορες δραστηριότητες (Αγαλιώτης, 2011˙ Brunner, 1966˙ Forbinger & Fuchs, 
2014). 
1.5.2. Επεξεργασία της γνώσης 
 
 Η διαδικασία κατά την οποία ένα άτομο ασχολείται με τα Μαθηματικά είτε σε επίπεδο 
μάθησης είτε επεξεργασίας πληροφοριών ενεργοποιεί διάφορα τμήματα του εγκεφάλου. 
Συγκεκριμένα, τα δύο εγκεφαλικά ημισφαίρια υποστηρίζουν με ξεχωριστές περιοχές τους την 
μαθηματική δραστηριότητα, χωρίς όμως να συνδράμουν εξίσου ως προς αυτήν (Magne, 1991). 
Αυτό προκύπτει από την γενική θεώρηση πως κάθε εγκεφαλικό ημισφαίριο επεξεργάζεται 
διαφορετικά τις πληροφορίες συνεπώς το ίδιο ισχύει και για την μαθηματική σκέψη (Wheatley et 
al., 1978). 
 Πιο αναλυτικά, το αριστερό εγκεφαλικό ημισφαίριο επεξεργάζεται μία πληροφορία κάθε 
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φορά είναι δηλαδή γραμμικό και λειτουργεί επαγωγικά. Επίσης σε αυτό το τμήμα του εγκεφάλου 
απομνημονεύεται το οπτικό υλικό με λέξεις και σύμβολα και δίνει ιδιαίτερη προσοχή στις 
λεπτομέρειες.  Επεξεργάζεται είτε ακουστικά είτε οπτικά ερεθίσματα και τα αναλύει (Kandel, 
Schwartz, & Jessel, 2000). Συγκεκριμένα στα πλαίσια των μαθηματικών είναι υπεύθυνο για την 
αναγνώριση των συμβόλων που αντιστοιχούν στους αριθμούς, την απομνημόνευση αριθμητικών 
δεδομένων και της ιεραρχία των πράξεων που ακολουθούμε κατά την επίλυση αλγοριθμικών 
πράξεων (Evans, 2010˙ Bradshaw & Nettleton, 1981). 
Από την άλλη το δεξί εγκεφαλικό ημισφαίριο λειτουργεί απαγωγικά και  είναι υπεύθυνο 
για μη λεκτικές πληροφορίες αλλά κυρίως για οπτικές τις οποίες μάλιστα επεξεργάζεται ολικά.  
Είναι υπεύθυνο για την επεξεργασία οπτικοχωρικών πληροφοριών (Evans, 2010) . 
Οι μαθητές που έχουν πιο ισχυρό το αριστερό εγκεφαλικό ημισφαίριο λειτουργούν με 
βάση την λογική επεξεργασία όταν προσπαθούν να λύσουν ένα πρόβλημα. Από την άλλη, οι 
μαθητές με ισχυρό το δεξί εγκεφαλικό ημισφαίριο προτιμούν να σχεδιάζουν διαγράμματα 
προκειμένου να λύσουν τα προβλήματα, να συγκρίνουν γεωμετρικά σχήματα, να κάνουν εκτίμηση 
των αποτελεσμάτων τους (Oliver, 2009). 
Η διαδικασία της επίλυσης των προβλημάτων περιλαμβάνει στοιχεία που αντιστοιχούν και 
στα δύο εγκεφαλικά ημισφαίρια (Oliver, 2009). Οι δεξιότητες και των δύο ημισφαιρίων είναι 
απαραίτητες ώστε να ανταποκριθεί το άτομο στις απαιτήσεις της επίλυσης μαθηματικών 
προβλημάτων όμως τα σχολικά προγράμματα σπουδών εστιάζουν κυρίως στις αναλυτικές 
στρατηγικές κάτι το οποίο αντιστοιχεί στο αριστερό ημισφαίριο. Αντιθέτως το δεξιό δεν 
υποστηρίζεται αντίστοιχα, κάτι που επηρεάζει την επίλυση των μαθηματικών προβλημάτων τα 
οποία απαιτούν συνθετικό τρόπο σκέψης και συνολική εκτίμηση των γεγονότων (Αγαλιώτης, 
24 
 
2000). 
Τα χαρακτηριστικά της επίλυσης ενός προβλήματος σύμφωνα με τον Bouck et al.,(2016) 
είναι τέσσερα. Πιο αναλυτικά, α) απαιτεί ένα γνωστικό σύστημα το οποίο τείνει να αλλάζει 
σύμφωνα με τις μεταβολές που συμβαίνουν στη συμπεριφορά του λύτη, β) είναι διαδικαστική, 
κάτι που συνεπάγεται τον χειρισμό της γνώσης στο γνωστικό σχήμα του λύτη, γ) είναι 
κατευθυνόμενη, συνεπώς οι σκέψεις παρακινούνται από τους στόχους που τίθενται και δ) είναι 
προσωπική, δηλαδή οι προσωπικές γνώσεις και οι δεξιότητες του κάθε ατόμου συμβάλλουν στον 
προσδιορισμό του βαθμού ευκολίας ή δυσκολίας με την οποία ξεπερνιούνται τα εμπόδια που 
συναντώνται. 
1.6. Γνωστικό σχήμα 
 
 Ο Jean Piaget ανέπτυξε μια θεωρία σχετικά με το εσωτερικό αναπτυξιακό επίπεδο του 
ανθρώπου. Η μάθηση είναι μια δυναμική κατάσταση που αλληλεπιδρά σε όλα τα στάδια με την 
παρεχόμενη  διδασκαλία.(Piaget, 1952, σ.237, όπως αναφέρεται στο Marshall, 1995, σ. 14). Η ήδη 
υπάρχουσα γνώση δηλαδή μέσα από νέα ερεθίσματα αναμορφώνεται. Η νέα γνώση που 
οικοδομείται αποτελεί ένα γνωστικό σχήμα. Τα γνωστικά σχήματα χαρακτηρίζουν τον τρόπο 
αντιμετώπισης των προβλημάτων από το παιδί και είναι οργανωμένα πρότυπα σκέψης τα οποία 
υποστηρίζουν τα άτομα ώστε να προσαρμοστούν στο περιβάλλον (Marshall, 1995). 
 Η επίλυση ενός προβλήματος εξαρτάται από την ικανότητα του μαθητή αφενός να 
αναπαριστά την κατάσταση του προβλήματος και αφετέρου να βρίσκει την λύση αυτού. 
Προκειμένου να συμβεί αυτό, ταυτίζονται οι πράξεις με τα αντίστοιχα σχήματα που έχουν 
διαμορφωθεί και αποθηκευτεί στην μνήμη του λύτη. Συνεπώς, για να λυθεί ένα πρόβλημα 
απαιτείται η ύπαρξη του κατάλληλου γνωστικού σχήματος, δηλαδή η διάκριση και η αναγνώριση 
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των δράσεων που πρέπει να ακολουθηθούν (Marshall, 1995). Επομένως, πρώτα προσδιορίζει ο 
μαθητής το είδος και την ακολουθία ενεργειών που πρέπει να πραγματοποιηθούν και έπειτα τις 
αριθμητικές πράξεις στις οποίες αντιστοιχεί αυτή ενέργεια (Αγαλιώτης, 2011). Σύμφωνα Με τους 
Riley et al., (1983) τρία είναι τα απαραίτητα είδη γνώσης ώστε να επιλυθούν λεκτικά προβλήματα 
Μαθηματικών: α) τα σχήματα σχετικά με την κατανόηση των διάφορων σημασιολογικών σχέσεων 
που περιγράφονται εντός του προβλήματος, β) τα σχήματα δράσης όσον αφορά την 
αναπαράσταση της γνώσης σχετικά με τις ενέργειες που εμπλέκονται στην λύση και γ) η 
στρατηγική γνώση σχετικά με τον σχεδιασμό της λύσης του προβλήματος. 
 Πιο αναλυτικά, στο στάδιο της ολοκλήρωσης, ο μαθητής αρχικά διακρίνει την ακολουθία 
των ενεργειών που πρέπει να ακολουθήσει και των αριθμητικών πράξεων κάτι που συνεπάγεται 
τον προσδιορισμό του είδους και της σειράς των ενεργειών που είναι απαραίτητες και έπειτα να 
προσδιορίσει την αριθμητική πράξη που αντιστοιχούν οι προαναφερόμενες ενέργειες (Αγαλιώτης, 
2011˙ Plass, Moreno & Brunken, 2010˙ Sweller,1994). 
 Τα γνωστικά σχήματα είναι η βάση τόσο για την κατανόηση όσο και για τον κατάλληλο 
μηχανισμό με βάση τον οποίο ο λύτης θα κατανοήσει τα μοτίβα των σχέσεων που περιγράφονται 
εντός του προβλήματος και τις σχέσεις τους με τις πράξεις (Marshall,1995). Συνεπώς, το σχήμα 
αποτελεί ένα βοηθητικό υλικό όσον αφορά την επίλυση κάθε προβλήματος (Edens & Potter,2008). 
Σύμφωνα με τα γνωστικά σχήματα οι μαθητές αναγνωρίζουν το είδος του κάθε προβλήματος και 
εν συνεχεία εφαρμόζουν μια μέθοδο λύσης η οποία είναι κατάλληλη για αυτό το είδος 
προβλήματος (Powell,2011).  
Η διαχείριση των πράξεων που πρέπει να υλοποιηθούν απαιτεί την κατανόηση της 
αναφερόμενης κατάστασης εντός του προβλήματος αλλά και την κατοχή των απαραίτητων 
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δεξιοτήτων που θα εξάγουν τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με το αναφερόμενο πρόβλημα 
(Marshall,1988). Άρα, απλά η αναζήτηση σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ των δεδομένων δεν 
μπορεί να οδηγήσει στην επιλογή της κατάλληλης πράξης αλλά μέσω αυτής της διαδικασίας 
αναζητείται το είδος της σχέσης μεταξύ των αναφερόμενων δεδομένων του προβλήματος. Πιο 
αναλυτικά, αναγνωρίζοντας την σχέση των δεδομένων δεν συνεπάγεται η αναγνώριση της 
αναζητούμενης λύσης , καθώς μπορεί  να επιλέξει στη συνέχεια μεταξύ διαφόρων πράξεων 
(Marshall et al.,1987).  
 Η αναπαράσταση ενός προβλήματος συμπεριλαμβάνει την οπτικοποίηση μιας λεκτικής 
διατύπωσης σύμφωνα με ένα υπάρχον γνωστικό σχήμα. Απαραίτητη κρίνεται η κατανόηση των 
σημασιολογικών σχέσεων που παρατίθενται εντός ενός λεκτικού προβλήματος καθώς και της 
μαθηματικής του δομής (Christou & Phillipou,1999).  Μέσω της σχηματικής αναπαράστασης 
αναδεικνύονται οι πληροφορίες του λεκτικού προβλήματος και υπογραμμίζονται οι 
σημασιολογικές σχέσεις που υπάρχουν έτσι ώστε να διευκολυνθεί η μετάφραση και η λύση του 
(Jitendra, 1999). Οι πληροφορίες και οι λεπτομέρειες αυτές παρουσιάζουν επίσης τις 
αλληλεπιδραστικές σχέσεις που αναφέρονται (Hershkovitz & Nesher,2003). 
1.7. Διαφοροποίηση των μέσων αναπαράστασης 
 
 Η παρουσίαση των Μαθηματικών προβλημάτων εντός της σχολικής αίθουσας πρέπει να 
λαμβάνει υπόψη της εκτός από τη διδακτική μεθοδολογία και τις ιδιαίτερες κλίσεις και 
προτιμήσεις των μαθητών ώστε να διεγείρει το ενδιαφέρον τους και να τους παρακινήσει να 
εργαστούν (Kaya, Dogan, Gokcek, Kilic, Kilic, 2007˙ Wares, 2013). Όσον αφορά τα προβλήματα 
κατ’ επέκταση μπορούν να παρουσιαστούν  με χειροπιαστό υλικό,  με εικόνες, προφορικά αλλά 
και γραπτά (Σαλβαρά & Σαλβαράς, 2011).  
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Παρόλα αυτά τα σχολικά βιβλία παρουσίαζαν για αρκετά χρόνια τα προβλήματα κυρίως 
λεκτικά καθώς το βιβλίο είναι δισδιάστατο και εξυπηρετεί κατά κύριο λόγο τη γραπτή λεκτική 
μορφή (Semadeni, 1996˙ Καψάλης & Χαραλάμπους, 2007˙ Ματσαγγούρα & Χέλμη, 2003) και 
κατά συνέπεια τους μαθητές με προτίμηση στη λεκτική/ γλωσσική νοημοσύνη (Gardner, 1995) 
Όμως έρευνες τα τελευταία 20 χρόνια παρατήρησαν πως αυτού του είδους η παρουσίαση επιφέρει 
πολλά προβλήματα στους μαθητές (Verschaffel, Greer & De Corte, 2000˙ Verschaffel et al., 
2009). Ιδιαίτερα για τους μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες η διδακτική των μαθητών 
προτείνεται να πλαισιώνεται με πολύπλευρη παρουσίαση των δεδομένων (Douglas, Barton & 
Reese- Dourham, 2008) 
Ταυτόχρονα με την εκρηκτική άνοδο της τεχνολογίας και της εισόδου τεχνολογικών 
εργαλείων στην καθημερινότητα αλλά και την εκπαιδευτική πραγματικότητα η παρουσίαση 
προβλημάτων με πολλαπλούς τρόπους ήταν επιτακτική (Ploetzner, Lowe & Schalg, 2013). 
Επίσης, η έννοια του κειμένου έχει διευρυνθεί συμπεριλαμβάνοντας την εικόνα ως αναπόσπαστο 
κομμάτι πλέον, το οποίο αλληλεπιδρά είτε με τον γραπτό είτε με τον προφορικό λόγο 
μεταφέροντας νοήματα (Χοντολίδου 2005: 91-93). 
Συνεπώς, η συνοδεία των μαθηματικών προβλημάτων με εικονιστικές ή σχηματικές 
αναπαραστάσεις, με τη χρήση λεκτικών υπενθυμίσεων ή οπτικών δεδομένων και γενικότερα η 
τροποποίηση του υλικού και η παρουσίαση του με πολλαπλούς τρόπους εξυπηρετεί τα διάφορα 
είδη νοημοσύνης που μπορεί να υπερισχύουν σε κάθε μαθητή αλλά και τις ιδιαίτερες προτιμήσεις 
του. Επομένως κάθε μαθητής μπορεί να βιώσει επιτυχία κατά τη διδασκαλία με πολλαπλούς 
τρόπους (Long & Bowen,1995). Συγκεκριμένα προτείνεται, για τους μαθητές με αναγνωστικές 
δυσκολίες, η αντικατάσταση των λεκτικών προβλημάτων από εικονιστικά διότι το επίπεδο 
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ανάγνωσης έχει συνδεθεί με την ικανότητα επίλυσης προβλημάτων (Ozsou et al., 2015).Επίσης, 
για την αναπαράσταση των προβλημάτων και την οργάνωση των πληροφοριών που περιλαμβάνει 
το κείμενο του προβλήματος δύναται να χρησιμοποιηθούν διαγράμματα, προτάσεις με αριθμούς 
ή εξισώσεις (Powell, 2011). 
1.7.1. Τρόποι παρουσίασης ενός προβλήματος 
 
Οι εικονιστικές αναπαραστάσεις ή αλλιώς οι οπτικοποιήσεις όπως συνήθως αναφέρονται 
στην βιβλιογραφία από  αρκετούς ερευνητές είναι η παρατήρηση, η χρήση και η απόδοση ενός 
αντικειμένου, μιας εικόνας, ενός διαγράμματος ή ενός σκίτσου με σκοπό την μεταφορά 
πληροφοριών σχετικών με μαθηματικές έννοιες. Δηλαδή ερμηνεύεται η ίδια η διαδικασία η οποία 
παρουσιάζεται και η αλληλεπίδραση που συμβαίνει κι όχι το ίδιο το αντικείμενο (Gilbert, Reiner 
& Nakhleh, 2008 ˙Arcavi, 2003). 
Παρόλα αυτά, η οπτικοποίηση και οι οπτικές αναπαραστάσεις δεν ταυτίζονται πλήρως 
καθώς  σύμφωνα με τον  Guzmán (2002)  η οπτικοποίηση δεν είναι η άμεση αντίληψη των 
σχέσεων, αλλά μια νοερή προσωπική υπόθεση η οποία καθορίζεται από την κατανόηση ενός 
γεγονότος ή ενός φυσικού αντικειμένου. Η εξαρτώμενη σχέση μεταξύ των εξωτερικών 
αναπαραστάσεων και της οπτικοποίησης στηρίζεται στον σκοπό και τη συγκέντρωση της 
προσοχής στο ερέθισμα που παρέχεται. Επομένως κάθε λαός και κάθε κοινωνία, σύμφωνα με τον 
πολιτισμό και την κουλτούρα του οπτικοποιεί και  ερμηνεύει διαφορετικά την πραγματικότητα 
(Gilbert, 2010˙ Guzmán, 2002). 
Θεωρίες της μάθησης σχετικά με το οπτικοποιημένο υλικό υποστηρίζουν πως η μάθηση 
θα πρέπει να διευρυνθεί και να εντάξει στην μαθησιακή διαδικασία της ανάγνωσης κειμένου τον 
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συνδυασμό κειμένου και εικόνας (Mayer, 2009˙ Schnotz & Banner,2003).  Άλλες θεωρίες 
προτείνουν την χρήση οπτικοποιημένου υλικού του προβλήματος βασιζόμενοι στις έρευνες των 
Hegarty & Kozhevnikov, (1999) και των Fuchs et al., (2005) καθώς αυτό επιδρά θετικά στην 
απόδοσή τους ιδιαίτερα στους μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες. Επίσης υπάρχουν προτάσεις 
από εκφραστές πολυμεσικών εφαρμογών που εργάζονται για τον σχεδιασμό της διδασκαλίας για 
κατασκευή συνδυασμού λεκτικών κειμένων που συνοδεύονται από εικόνες ώστε να διευκολύνουν 
την μάθηση όπως αναφέρεται σε έρευνες των Clark & Mayer (2008) και Mayer (2005a).H 
εκπαιδευτική πρόταση όσον αφορά τη βελτίωση της ικανότητας των μαθητών να επιλύουν 
προβλήματα Μαθηματικών είναι μέσω της χρήσης σχημάτων (Powell, 2011). 
Πιο συγκεκριμένα, η αναπαράσταση της γνώσης εικονιστικά εντός ενός μαθηματικού 
προβλήματος μπορεί να γίνει σε διάφορα στάδια της προβληματικής διαδικασίας. Αρχικά η 
εκφώνηση μπορεί να αντικατασταθεί από μια εικονιστική παρουσίαση του προβλήματος κι έπειτα 
προφορικά να δοθούν οι πληροφορίες. Επιπλέον, κατά το στάδιο του συλλογισμού μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί μια εικόνα ή ένα εικονιστικό βοήθημα. Επίσης στο στάδιο της λύσης ή της 
παρουσίασης των αποτελεσμάτων μια εικόνα μπορεί να λειτουργήσει βοηθητικά. Επομένως 
καθένα στάδιο μπορεί να υποστηριχθεί από μια εικόνα (Χαραλάμπους, 2007). 
1.7.2 Εικονιστικές αναπαραστάσεις 
 
Κάθε μαθητής προσεγγίζει τις πληροφορίες που του δίνονται αφού τις επεξεργαστεί με το δικό 
του μαθησιακό προφίλ, άρα ο καθένας μπορεί να μάθει με τον δικό του ξεχωριστό τρόπο 
(Νικολόπουλος, 2015). Η πολυπλοκότητα της παραπάνω διαδικασίας οδήγησε πολλούς 
εκπαιδευτικούς στην προσέγγιση των προβλημάτων μέσω διάφορων άλλων τρόπων παρουσίασης 
πέραν της κλασικής λεκτικής παρουσίασης (Takahashi,2016 ˙ Βοοnen et al., 2013˙ Σαλβαράς, 
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2011˙ Mancl, Miller & Kennedy, 2012). Η διαφοροποίηση της διδασκαλίας απαιτεί την 
αναπαράσταση της γνώσης με τόσους τρόπους ώστε να καλύπτει τις ιδιαίτερες προτιμήσεις του 
κάθε μαθητή ώστε να έχει ισότιμη πρόσβαση στη γνώση. Επομένως η αναπαράσταση του 
περιεχομένου της σχολικής γνώσης μπορεί να είναι αισθητηριακή, απεικονιστική, σχηματική, 
συμβολική, μεταγνωστική, λεκτική (Σαλβαρά & Σαλβαράς, 2011). 
 Η χρήση εικόνων, πινάκων, διαγραμμάτων ή εξισώσεων (Montague, 2003˙ Montague, 
Warger, &Morgan, 2000˙ Takahashi, 2016), γραφικών οργανωτών (Zollman, 2009) καθώς και 
χρήση μοντέλων αλλά και γνωστικών- νοηματικών χαρτών χρησιμοποιούνται στην 
εικονογράφηση των βιβλίων προκειμένου να υποβοηθήσουν τους μαθητές να κατανοήσουν το 
περιεχόμενο (Σαλβαρά & Σαλβαράς, 2011). 
Οι εικόνες, ως δισδιάστατες απεικονίσεις μπορεί να είναι ρεαλιστικές, μπορεί να είναι 
σχηματικές όπως τα σχήματα, τα σχεδιαγράμματα ή οι γελοιογραφίες είτε συμβολικές όπως τα 
διαγράμματα και οι πίνακες. Ως εικόνες θεωρούνται ακόμη και τα συμβολικά σχήματα που 
μεταφέρουν μηνύματα. Οι εικόνες αυτές μπορεί να είναι διακοσμητικές, οργανωτικές, 
ερμηνευτικές ή μετασχηματικές ανάλογα με τον ρόλο που επιτελούν (Gagatsis & Elia, 2004˙ 
Θεοδούλου & Γαγάτσης, 2003). Επίσης στις εικόνες κατηγοριοποιούνται οι φωτογραφίες, τα 
σκίτσα αλλά και τα προπλάσματα. Οι διακοσμητικές εικόνες συνήθως αποσπούν την προσοχή του 
αναγνώστη. Οι οργανωτικές αναδεικνύουν τη δομή. Οι ερμηνευτικές επεξηγούν το περιεχόμενο 
ενός κειμένου και οι μετασχηματικές αναγκάζουν στην προσθήκη επιπλέον γνώσεων (Plotzner, 
2014˙ Σαλβαρά & Σαλβαράς, 2011). 
Όσον αφορά τα σκίτσα είναι συνήθως πρωτογενή γραμμικά σχέδια που έχουν απορρίψει 
τα περιττά στοιχεία και διατηρούν μια απλουστευμένη μορφή που συχνά συνοδεύεται από 
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λεζάντες ή αριθμημένα στοιχεία (Σαλβαρά & Σαλβαράς, 2011). 
Σύμφωνα με τους Schiffer & Fosnot, (1993) ένας λογικός τρόπος σχηματοποίησης και 
οργάνωσης των σχέσεων μεταξύ των πληροφοριών που δίνονται σε ένα πρόβλημα είναι η 
μοντελοποίηση, διότι αναπαριστούν, εξηγούν αλλά και καθοδηγούν τη σκέψη.  
1.7.3. Εικόνες 
 
Οι εικόνες διακρίνονται σε διάφορα είδη.  Σύμφωνα με τους Θεοδούλου, Γαγάτσης και 
Θεοδούλου (2003) με βάση την ταξινόμηση των Carney και Levin (2002) κατηγοριοποιούν τις 
εικόνες που χρησιμοποιούνται στα προβλήματα μαθηματικών στις εξής 4 κατηγορίες εικόνων:  
διακοσμητικές, βοηθητικές-αναπαραστατικές, βοηθητικές-οργανωτικές και πληροφοριακές. 
 Οι διακοσμητικές εικόνες υπάρχουν καθαρά για διακοσμητικούς λόγους και δεν παρέχουν 
κάποια πληροφορία στον μαθητή. Επίσης, σύμφωνα με τους Levie και Lentz (1982) κάνουν την 
διαδικασία της ανάγνωσης πιο ευχάριστη και διευκολύνουν την μάθηση. Οι βοηθητικές-
αναπαραστατικές εικόνες  παρουσιάζουν ένα μέρος του προβλήματος ή και ολόκληρο το 
πρόβλημα παρόλα αυτά το πρόβλημα μπορεί να λυθεί και χωρίς αυτές, επομένως δεν είναι 
απαραίτητες για τον μαθητή ώστε να ολοκληρώσει την εργασία του. Λειτουργούν υποστηρικτικά. 
Οι βοηθητικές- οργανωτικές εικόνες βοηθούν τους μαθητές να λύσουν το πρόβλημα διότι τους 
παρέχουν καθοδήγηση δίνοντάς τους ένα πλαίσιο στο οποίο πρέπει να εργαστούν ώστε να 
οδηγηθούν σε λύση.  Παρόλα αυτά, δεν είναι και πάλι απαραίτητο να συμπληρωθεί το οπτικό 
βοήθημα, μπορεί απλά να υποστηρίζει τη σκέψη του μαθητή με τη δομή του. Οι πληροφοριακές 
εικόνες τέλος δίνουν απαραίτητες πληροφορίες. Επομένως η εικόνα είναι απαραίτητο στοιχείο 
που θα οδηγήσει στη λύση (Θεοδούλου, Γαγάτσης & Θεοδούλου, 2003). 
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Επιπλέον, οι εικόνες μπορούν να διαχωριστούν ανάμεσα σε στατικές και δυναμικές, 
δηλαδή κινούμενες. Σε μια κριτική των Ploetzner, Lowe & Schlang (2013), σχετικά με τον ρόλο 
των εικόνων μέσα στα προβλήματα Μαθηματικών, υποστηρίχθηκε πως αφενός οι στατικές 
εικόνες υποβοηθούν την κατανόηση των αναγνωστών όμως δεν στοιχειοθετούν ουσιαστικά μια 
μέθοδο ανάγνωσης - κατανόησης. Από την άλλη, σύμφωνα με τους ίδιους ερευνητές, οι δυναμικές 
εικόνες δεν έχουν διερευνηθεί επαρκώς όσον αφορά την ικανότητά τους να προσφέρουν στον 
μαθητή βοήθεια ώστε να κατανοήσει το κείμενο. Ωστόσο το 2010 οι Kombartzky, Ploetzner, 
Schlag και Mertz πρότειναν μια στρατηγική που απαρτίζεται από 8 στάδια που υποστηρίζουν την 
κατανόηση από κινούμενες εικόνες.  
Σε μια παλαιότερη έρευνα του 1981 από τους Lean και Clements βρέθηκε πως υπάρχουν 
αρκετοί και διαφορετικοί τύποι στρατηγικών επίλυσης μαθηματικών προβλημάτων οι οποίοι 
βασίζονται στις εικόνες διαχωρίζοντας τις σε πέντε βασικές κατηγορίες σύμφωνα με αυτά που 
προσφέρουν στον αναγνώστη. Πιο συγκεκριμένα ανέδειξαν α) τις κιναισθητικές εικόνες, β) τις 
κινούμενες, γ) τα μοτίβα, δ) τις πραγματικές εικόνες καθώς και ε) τις σχηματικές εικόνες.  
Εκτός από το είδος των εικόνων που επιλέγονται για να συνοδεύσουν ένα πρόβλημα 
μαθηματικών σημαντικό ρόλο κατέχει και το μέγεθος αλλά και το εικονογραφικό είδος που 
προτιμάται καθώς το μικρό μέγεθος όπως και οι μικρογραφίες συχνά δεν βοηθούν τους μαθητές 
να διακρίνουν να ιδιαίτερα χαρακτηριστικά μιας εικόνας (Γρόσδος,2010). 
1.7.3.1. Κριτική εικόνων 
 
 Οι εικόνες που συνοδεύουν τα προβλήματα μαθηματικών στα σχολικά εγχειρίδια μπορούν 
να επηρεάσουν θετικά οδηγώντας τους μαθητές πιο εύκολα σε λύση (Hoogland et al.,2018˙ 
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Θεοδούλου, Γαγάτση και Θεοδούλου, 2003˙ Hegarty & Kozhevnikov, 1999˙ VanGarderen & 
Montague, 2003˙ Lean &Clements, 1981). 
 Παρόλα αυτά υπάρχουν εκτενείς κριτικές για την αρνητική ίσως επίδραση τους στην 
απόδοση των μαθητών. Πιο συγκεκριμένα, οι εικόνες που παρουσιάζουν πληθώρα πληροφοριών, 
έντονα ή και αρκετά χρώματα, έχουν ιδιαίτερα μικρό μέγεθος, δεν λειτουργούν βοηθητικά αλλά 
κατέχουν κυρίως διακοσμητικό ρόλο θεωρείται πως δεν έχουν θετική επίδραση στην εκπαιδευτική 
διαδικασία καθώς δεν υποβοηθούν την κατανόηση από τον μαθητή αλλά κατά περιπτώσεις ίσως 
τον δυσκολεύουν  (Presmeg, 1986˙ Ploetzner, Lowe & Schlag, 2013˙ Lehman, Schraw, 
McCrudden, & Hartley, 2007). Έρευνες σχετικά με τη χρήση των εικόνων εντός των βιβλίων 
εστιάζουν ιδιαίτερα σε λογοτεχνικά κείμενα, όπου και απέδειξαν πως οι εικόνες στηρίζουν τη 
μνήμη του μαθητή (Carney & Levin, 2002). Όμως, οι διακοσμητικές εικόνες που συνοδεύουν τα 
προβλήματα μαθηματικών σύμφωνα με έρευνα των  Ελιά & Φιλίππου (2004), δεν έχουν 
ουσιαστική επίδραση στα αποτελέσματα στα οποία καταλήγουν οι μαθητές, σε αντίθεση με τις 
αναπαραστατικές, τις οργανωτικές και τις πληροφοριακές. Παρότι το διακοσμητικό είδος των 
εικόνων υποστηρίζεται πως δεν είναι βοηθητικό είναι αρκετά συχνόχρηστο στα σχολικά βιβλία 
(Dewolf, vanDooren, EvCimen, & Verschaffel, 2014)  ίσως γιατί είναι ευχάριστο στους μαθητές 
(Wood et al., 2016). Από την άλλη, σε αντίστοιχη παλαιότερη έρευνα προέκυψε πως οι 
αναπαραστατικές εικόνες δεν ασκούν κάποιου είδους επιρροή στην ικανότητα των μαθητών να 
επιλύουν τα προβλήματα (Agathangelou et al.,2008). 
Σε έρευνα Verschaffel et al. (1994) με δείγμα πληθυσμό από το Βέλγιο και την Τουρκία  
προέκυψε πως δεν έχει κάποια θετική επίδραση στις επιδόσεις των μαθητών η εικονιστική  
παρουσίαση του προβλήματος, όπως ούτε και η προφορικές επισημάνσεις αλλά ακόμα και η 
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συνδυαστική μορφή των δύο. Ιδιαίτερα εξετάζοντας την ανταπόκριση μαθητών σε ρεαλιστικά 
προβλήματα, δηλαδή προβλήματα που απαιτούν την συνδυαστική σκέψη και τον συνυπολογισμό 
πραγματικών καταστάσεων κι όχι απλά τον συνδυασμό των αριθμητικών δεδομένων ώστε να 
δημιουργηθεί μια πράξη που θα οδηγήσει σε ένα αριθμητικό αποτέλεσμα, προέκυψε εξαιρετικά 
χαμηλό ποσοστό επιτυχίας της τάξεως του 17%. Αξίζει να αναφερθεί πως στα προβλήματα που 
έχουν οριστεί ως ρεαλιστικά τα ποσοστά επιτυχίας των μαθητών είναι γενικότερα χαμηλά. 
1.7.4. Διαγράμματα και γραφικοί οργανωτές 
 
 Οι γραφικοί οργανωτές είναι ένα εργαλείο, το οποίο μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι 
μαθητές προκειμένου να οργανώσουν πληροφορίες που τους έχουν δοθεί ή να σχεδιάσουν την 
στρατηγική επίλυσης που θα χρησιμοποιήσουν. Ακόμη, ο γραφικός οργανωτής μπορεί να 
χρησιμεύσει σαν διδακτικό εργαλείο αλλά και σαν εργαλείο επίλυσης (Ellis & Howard, 2005).  
Οι γραφικοί οργανωτές κατά κύριο λόγο έχουν χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή γραπτού 
λόγου. Τα γενικά του χαρακτηριστικά είναι η προσπάθεια οπτικοποίησης της σκέψης. Ιδιαίτερα 
όταν υπάρχει πληθώρα πληροφοριών, στον γραφικό οργανωτή αφενός οργανώνονται οι 
πληροφορίες και αφετέρου μειώνεται ο όγκος τους (Ellis & Howard, 2005).  
Σε έρευνα του Allan Zollman ( 2006a,2006b) προέκυψε πως με τη χρήση γραφικού 
οργανωτή τα ποσοστά επιτυχίας των μαθητών αυξήθηκαν κατακόρυφα. Τα διαγράμματα όταν 
παρέχουν πληροφορίες σχετικά με το πρόβλημα βοηθούν τους μαθητές εντούτοις λειτουργούν 
κυρίως βραχυπρόθεσμα με αποτέλεσμα να είναι μια αρκετά δύσκολη διαδικασία για πολλά παιδιά 
γενικότερα αλλά και ειδικότερα όταν κάνουν επανέλεγχο (Wood et al., 2016).  
Οι γραφικοί οργανωτές παρουσίασαν ευεργετικά αποτελέσματα σε πολλούς μαθητές αλλά 
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κυρίως στις μεγάλες τάξεις. Σε επόμενη έρευνα του Zollman (2009) προέκυψε πως βοήθησαν οι 
γραφικοί οργανωτές τους μαθητές κατά 43% να λύσουν το πρόβλημα. Διότι οι μαθητές κατά τη 
διαδικασία συμπλήρωσης του γραφικού οργανωτή και της επεξεργασίας όλων των σταδίων 
επίλυσης ενός προβλήματος τους βοηθήθηκαν  να αλληλεπιδράσουν με τα δεδομένα του και έτσι 
να φτάσουν με μεγαλύτερη σιγουριά σε λύση. Όμως ο ίδιος ερευνητής κατέληξε πως οι γραφικοί 
οργανωτές μπορούν να υποβοηθήσουν την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων σε συνδυασμό 
πάντα με την προσεκτική και αποτελεσματική ανάγνωση σε όλα τα επίπεδα των μαθητών. 
Χαρακτηριστικά αναφέρει πως : «οι δάσκαλοι προσπαθώντας να βελτιώσουν τη μαθηματική σκέψη 
των μαθητών και να τους βοηθήσουν να λύσουν προβλήματα θα καταλάβουν πως η καλή διδασκαλία 
της ανάγνωσης και της γραφής είναι ο σωστός τρόπος να διδάξεις τα Μαθηματικά» (Zollman, 2009).  
Επίσης,  έχει αναφερθεί αφενός η ευεργετική δράση των γραφικών οργανωτών στην 
επίλυση προβλημάτων αλλά επισημαίνοντας την άμεση επίδραση στις επιμέρους εργασίες, με 
αποτέλεσμα να μην υπάρχουν αποτελέσματα σχετικά με την μακροπρόθεσμη επίδραση στην 
εκμάθηση στρατηγικών επίλυσης (Ellis & Howard, 2005). 
Αντίστοιχα, τα διαγράμματα σαν υποστηρικτικό μέσο σε τυπικά προβλήματα που 
παρουσιάζουν πληροφορίες σχετικά με μια κατάσταση και παραπέμπουν σε πρόβλημα επιδρούν 
θετικά και βοηθούν τους μαθητές να επιλέξουν την κατάλληλη στρατηγική επίλυσης (Chu et 
al.,2017). Ωστόσο, η αντίθετη διαδικασία, δηλαδή η κατασκευή διαγράμματος από τους μαθητές 
είναι μια απαιτητική διαδικασία καθώς προϋποθέτει την ουσιαστική κατανόηση του προβλήματος 
και τον συνδυασμό γνώσεων και δεξιοτήτων ώστε να συνθέσουν αυτή τη γνώση σε ένα διάγραμμα 
(VanGarderen & Scheuermann, 2015).  
 Το διάγραμμα λειτουργεί όπως κάθε οπτικό βοήθημα με σκοπό είτε να υποβοηθήσει την 
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κατανόηση είτε να στηρίξει την επίλυση του προβλήματος. Παρόλα αυτά οι μαθητές με 
μαθησιακές δυσκολίες όπως και αρκετοί άλλοι μαθητές δυσκολεύονται να χρησιμοποιήσουν τα 
διαγράμματα ως γνωστικά εργαλεία επίλυσης προβλημάτων (VanGarderen & Scheuermann, 
2015). Συχνά δε, όταν οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες χρησιμοποιούν διαγράμματα δεν 
εφαρμόζουν κάποια στρατηγική όπως οι συνομήλικοι τους (VanGarderen,  Scheuermann & 
Jackson, 2015) 
1.7.4.1. Κριτική σχετικά με τα διαγράμματα και τους γραφικούς οργανωτές 
 
Παρόλα αυτά, κατά την επίλυση προβλημάτων συχνά απαιτείται η «ανάγνωση» 
διαγραμμάτων καθώς επίσης και η κατασκευή κάποιου διαγράμματος. Προηγείται όμως αυτού η 
συστηματική διδασκαλία των παραπάνω δεξιοτήτων. Ως μια μέθοδος στρατηγικής επίλυσης 
προβλημάτων έχει προταθεί από διάφορους ερευνητές όπως οι Montague (2007), VanGarderen 
(2007), Carlson & Bloom (2005) με τη χρήση συγκεκριμένου είδος διαγράμματος. Αξίζει να σημειωθεί 
πως υπάρχουν πολλά είδη διαγραμμάτων που οδηγούν σε πολλά είδη προβλημάτων. Το 
ραβδόγραμμα (οριζόντιο ή κάθετο), η πίτα, το γραμμικό διάγραμμα και το διάγραμμα σημείων 
είναι κάποια από τα είδη που συναντώνται από πολύ νωρίς στα σχολικά βιβλία. Καθένα από αυτά 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διαφορετικούς σκοπούς αλλά και να κατασκευαστεί με διαφορετικό 
τρόπο (VanGarderen &Scheuermann, 2015). 
 Συνεπάγεται πως καθένα από αυτά πρέπει να διδαχθεί ξεχωριστά και να δοθεί χρόνος 
αφομοίωσης κι έπειτα να προταθεί ή χρησιμοποιηθεί ως τρόπος επίλυσης λεκτικών προβλημάτων. 
Ωστόσο, η αποτυχία στη χρήση των διαγραμμάτων κατά την διαδικασία επίλυσης προβλημάτων 
αποδίδεται στην έλλειψη της ανάπτυξης μιας καλής γνώσης και κατανόησης των διαγραμμάτων 
(VanGarderen &Scheuermann, 2015). 
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Επίσης,  οι συγκεκριμένες οπτικές αναπαραστάσεις (διαγράμματα, πίνακες) μπορούν να 
βοηθήσουν στην επίλυση των τυπικών προβλημάτων τα οποία έχουν ομοιότητες στη δομή τους. 
Ο συγκεκριμένος τρόπος οπτικοποίησης ενός λεκτικού προβλήματος όμως είναι αμφίβολο αν θα 
οδηγήσει στην λύση καθώς είναι άκαμπτος και δεν μπορεί να αποδώσει τις αιτιακές σχέσεις που 
υπάρχουν μέσα στο κείμενο. Ιδιαίτερα στην περίπτωση ενός μη- τυπικού προβλήματος, οπότε 
προτείνεται η οπτικο-σχηματική αναπαράσταση  (Jitendra et al., 2007˙ Jitendra et al., 2009).  
1.7.5. Συμβολικές αναπαραστάσεις 
Τα Μαθηματικά περιέχουν κάποια σύμβολα τα οποία μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τέσσερις 
κατηγορίες. Αρχικά τα παιδιά μαθαίνουν τα αριθμητικά σύμβολα όπου μια ποσότητα συμβόλων 
αντικαθίσταται με ένα σύμβολο (π.χ. 6,3,7). Αυτά συνδυάζονται με τα πραξιακά σύμβολα τα οποία 
δημιουργούν σχέσεις ανάμεσα στις ποσότητες των αριθμών (π.χ. +, -). Επίσης υπάρχουν τα 
σύμβολα σχέσης που είναι δηλωτικά της σχέσης μεταξύ των ποσοτήτων (>,<,=) και τέλος τα 
βοηθητικά σύμβολα τα οποία ορίζουν τη σειρά με την οποία θα εκτελεστούν οι πράξεις που 
υποδεικνύονται με τα πραξιακά σύμβολα (π.χ. ( ] ) (Hazewinkle, 1995). 
Όλα τα παραπάνω σύμβολα δημιουργούν έναν κώδικα. O γραπτός αυτός κώδικας μπορεί να 
διευρυνθεί με τη χρήση γραπτού λόγου. Όμως μπορεί να περιέχει και την χρήση του προφορικού 
λόγου με εισήγηση ή διήγηση καθώς και ο προφορικός λόγος κατηγοριοποιείται στο συμβολικό 
τρόπο αναπαράστασης της γνώσης. (Σαλβαράς & Σαλβαρά, 2007).  Οι μαθητές καλούνται να 
αποκωδικοποιήσουν όλα τα παραπάνω προκειμένου να αποκτήσουν τα σύμβολα μια έννοια για 
εκείνους (Orton & Frobisher,2004) . Ειδάλλως, το συμβολικό αυτό σύστημα δεν έχει κάποια 
σημασία, δεν εμπεριέχουν τα σύμβολα ήδη κεκτημένη γνώση που μπορεί να αποδοθεί με βάση τη 
λογική ή σε κάποιο εγγενές νόημα που μεταφέρουν (Goldin & Shteingold, 2001). 
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Η ειδοποιός διαφορά ανάμεσα στις προφορικές συμβολικές αναπαραστάσεις και τις γραπτές 
συμβολικές είναι πως οι προφορικές δεν έχουν χωροταξικές ιδιότητες, εν αντιθέσει με τα γραπτά, 
και παρουσιάζονται μέσω μιας σειρά γεγονότων η οποία δεν είναι στιγμιαία (Skemp, 2002). 
Οι συμβολικές αναπαραστάσεις συμβάλλουν στην εύρυθμη λειτουργία της καθημερινότητας 
μας.  Είναι ένας κοινός τρόπος επικοινωνίας σχετικά με τις ποσότητες, μια παγκόσμια γλώσσα. 
Αυτός ο κώδικας, εκτός του ότι είναι ένας αποτελεσματικός τρόπος διαχείρισης των προβλημάτων 
που προκύπτουν είναι και μια σημαντική δυσκολία αφού η αποκωδικοποίηση αλλά και η ερμηνεία 
είναι μια σύνθετη διαδικασία (Haylock & Cockburn, 2013). Επομένως, αφενός μπορούν να 
διευκολύνουν την μάθηση, αφετέρου όμως μπορούν να την δυσκολέψουν καθώς προσθέτουν 
επιπλέον κώδικες οι οποίοι αναπόφευκτα οδηγούν σε μεγαλύτερο βαθμό αφαιρετικότητας 
(Kaminski, Sloutsky & Heckler, 2009). 
Παρόλα αυτά το συμβολικό σύστημα εισάγεται νωρίς στην εκπαιδευτική διαδικασία και 
καθώς είναι απόλυτα απαραίτητο συχνά παρακάμπτει τις προαπαιτούμενες γνώσεις, την 
ωριμότητα και συνεπώς την ετοιμότητα των μαθητών με αποτέλεσμα να συμβαίνει στείρα 
απομνημόνευση και όχι κατανόηση σε βάθος (Orton & Forbisher, 2004). 
  Όσον αφορά τις σχηματικές αναπαραστάσεις, στις οποίες συμπεριλαμβάνεται και η 
μοντελοποίηση, καθώς και τις συμβολικές υπάρχει μια διχογνωμία διότι είτε διευκολύνουν την 
μάθηση είτε δυσκολεύουν τους μαθητές επειδή εισάγουν επιπλέον κώδικές. Επομένως, ο βαθμός 
αφαίρεσης σε μια σχηματική αναπαράσταση ίσως να είναι υψηλότερος (Σαλβαράς, 2011˙ Wood 
et al., 2016 ). 
1.7.6. Σχηματικές αναπαραστάσεις - Μοντελοποίηση 
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 Η επίλυση προβλημάτων μέσω της χρήσης μοντέλων είναι μια τεχνική που έχει 
εφαρμοστεί σε πολλά επιστημονικά πεδία. Ως μοντελοποίηση ορίζεται η διαδικασία κατά την 
οποία ένα πρόβλημα μαθηματικών μετατρέπεται και παίρνει μια μαθηματική μορφή (Doerr & 
English, 2003). Η εφαρμογή της μοντελοποίησης στην διαδικασία επίλυσης προβλημάτων τα 
τελευταία χρόνια  είναι σταδιακά ανερχόμενη στρατηγική επίλυσης και αρκετές έρευνες 
ασχολούνται με τη μοντελοποίηση των προβλημάτων του Δημοτικού (NCTM, 2000˙ Peter-Koop, 
2009). 
 Κατά την μοντελοποίηση κυρίως παρουσιάζονται προβλήματα πιο ρεαλιστικά από τα 
παραδοσιακά που αναφέρονται στα σχολικά εγχειρίδια αλλά παρόλα αυτά είναι ένα μέσο 
υποστήριξης και των προβλημάτων που απαντώνται στα σχολικών βιβλία. Επιπλέον η 
μοντελοποίηση είναι ένας ενδιάμεσος κρίκος ο οποίος συνδέει το πραξιακό με το συμβολικό 
(Schifter & Fosnot, 1993). 
 Σύμφωνα με παλαιότερη έρευνα, η μοντελοποίηση ενός προβλήματος μαθηματικών δεν 
έχει στόχο την μετάφραση του προβλήματος αλλά την οργάνωση του τρόπου επίλυσης 
(Gravemeijer, 1997). Στις αρχές του 1980 ξεκίνησε στην Σιγκαπούρη η διδασκαλία της επίλυσης 
Μαθηματικών προβλημάτων μέσω της μοντελοποίησης. Έπειτα διαδόθηκε σε πολλές χώρες, όμως 
δεν παρατηρείται η διδασκαλία της εντός των σχολικών αιθουσών (Chan & Foong, 2013). 
Στη σύγχρονη βιβλιογραφία προτείνεται η μοντελοποίηση των προβλημάτων με τη 
δημιουργία «μπάρας», δηλαδή μια συνεχόμενη σειρά από ορθογώνια τα οποία αντιστοιχίζονται 
με τους αριθμούς που αναφέρονται στο πρόβλημα και οπτικοποιούν την ποσότητα που ορίζεται. 
Διαφορετικού μήκους ορθογώνια αναπαριστούν διαφορετικού μεγέθους αριθμούς (Bao, 2016).  
Σε πρόσφατη έρευνα των Morinetal. (2017) η οποία αναφέρεται στην μοντελοποίηση, οι 
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ερευνητές στηρίχτηκαν σε παλαιότερες έρευνες όπως εκείνη των Jitendra et al.(1996) η οποία 
παρουσίαζε τα προβλήματα με σχηματική απεικόνιση, γνωστή ως scema based instruction. Η 
έρευνα των Morin et al. έρχεται να επιβεβαιώσει την αρχική εκτίμηση των προηγούμενων 
ερευνητών πως η μοντελοποίηση είναι μια αποτελεσματική στρατηγική που βοηθά τους μαθητές 
να επιλύσουν ένα πρόβλημα, ιδιαίτερα τους μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες. 
Η ειδοποιός διαφορά ανάμεσα στην μέθοδο «scema based instruction» και σε άλλες 
εμπειρικές μεθόδους έγκειται στο ότι η συγκεκριμένη μέθοδος χρησιμοποιεί διαγράμματα τα 
οποία χαρτογραφούν τις σημαντικές πληροφορίες και επισημαίνουν τις σημασιολογικές σχέσεις 
μεταξύ των σημαινόντων στοιχείων του προβλήματος με στόχο την επίλυσή του ενώ οι άλλες 
περιορίζονται στην εξεύρεση της λύσης (Jitendra et al., 2002˙ Jitendra et al., 1999). Σύμφωνα με 
τους Koichu, Berman και  Moore (2007) το ενδιαφέρον των μαθηματικών έχει προσελκύσει  τα 
τελευταία χρόνια η χρήση της μεθόδου “heuristic”, ένα είδος μοντελοποίησης το οποίο 
εμπεριέχεται στο SBI. Το όνομα έχει ελληνική ρίζα και προκύπτει από το «ευρίσκειν». Με την 
συγκεκριμένη μέθοδο οι μαθητές μπορούν να μετατρέψουν το πρόβλημα σε ένα διάγραμμα ή ένα 
μοντέλο ώστε να κατανοήσουν την ερώτηση του προβλήματος είτε φτιάχνοντας μια σειρά 
υποθέσεων που οδηγεί στην λύση του προβλήματος (Tong, 2015). Εκτός από την ευρετική 
μέθοδο, το SBI συμπεριλαμβάνει και την χρήση οπτικοχωρικών αναπαραστάσεων (visual- spatial 
representation) οι οποίες αποδίδουν τις σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων και των ανθρώπων οι 
οποίοι αναφέρονται μέσα στο πρόβλημα (Hegarty & Kozhevnikov, 1999). Υπάρχουν πολλά είδη 
οπτικοχωρικών αναπαραστάσεων τα οποία δύναται να εφαρμοστούν μέσα στην σχολική αίθουσα 
αλλά τα κυριότερα τα οποία έχουν μελετηθεί είναι τα εικονογραφικά και σχηματικά διαγράμματα 
(VanGarderen et al., 2012).  
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Η βοήθεια που παρέχει η μοντελοποίηση στην επίλυση των προβλημάτων, έγκειται στην 
οπτικοποίηση και την οργάνωση. Η κατανόηση είναι ο στόχος και όχι η διδασκαλία μιας 
διδακτικής μεθόδου όπου πρέπει να ακολουθούνται συγκεκριμένα βήματα. Μέσω της 
οπτικοποίησης οι μαθητές επεξεργάζονται τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων καθώς και την 
αλληλεπίδραση αυτών και καταλήγουν στη λύση του προβλήματος. Βεβαίως για να 
πραγματοποιηθεί η παραπάνω διαδικασία απαιτείται η κατανόηση από τη μεριά του μαθητή ώστε 
να μπορέσει να αποδώσει τα νοήματα. Ειδάλλως,  πρέπει να «διαβάσει» το μοντέλο που του 
δίνεται ώστε να κάνει τη σωστή επιλογή των πράξεων (Bao, 2016). 
 Η σχέσεις των δεδομένων οπτικοποιούνται μέσω της μοντελοποίησης. Η αλληλεπίδραση 
αυτή είναι το ζητούμενο ,όπως έχει ήδη αναφερθεί σε πολλές έρευνες, καθώς η αιτιακή σχέση 
βοηθά στην ουσιαστική κατανόηση εν αντιθέσει με άλλες οπτικές αναπαραστάσεις (Kribbs & 
Rogowsky ,2016˙ Hegarty & Kozhevnikov, 1999). 
 Στις έρευνες της Jitendra και των συνεργατών της διδάσκονταν στους μαθητές 4 βήματα 
βάσει των οποίων μπορούν να λυθούν τα προβλήματα. Τα βήματα είναι τα εξής: α) ανάγνωση και 
κατανόησης του προβλήματος, β) σχεδιασμός της λύσης, γ) επίλυση δ) επανέλεγχος. Ταυτόχρονα 
η διδασκαλία με βάση το σχήμα παρέχει 4 στρατηγικές υποστήριξης της διδασκαλίας αυτής. Πιο 
συγκεκριμένα, οι στρατηγικές συμπεριλαμβάνουν τη χρήση αντικειμένων, τη δραματοποίηση, την 
κατασκευή διαγράμματος, τη δημιουργία αριθμητικής παράστασης και την επεξεργασία 
πληροφοριών από ένα γράφημα (Jitendra et al. 2007). 
 Στην πιο πρόσφατη σχετική έρευνα από τον Kaur  (2018), που πραγματεύεται την επίλυση 
μαθηματικών προβλημάτων με ακέραιους αριθμούς, προέκυψε πως η μοντελοποίηση βοηθά στην 
οπτικοποίηση και την αναπαράσταση των σχέσεων μεταξύ των αναφερόμενων δεδομένων. Επίσης 
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με τη μέθοδο αυτή, σύμφωνα με τον ερευνητή, επωφελούνται όλοι οι μαθητές, είτε έχουν 
μαθησιακές δυσκολίες είτε όχι. 
 Ως αντίβαρο των θετικών επιδράσεων της μοντελοποίησης έρχεται να παρουσιάσει κάποια 
στοιχεία μια παλαιότερη έρευνα των Uttal, Scudder & Deloache (1996) στην οποία αναφέρεται 
πως οι εικονιστικές αναπαραστάσεις λειτουργούν επίσης ως σύμβολα με αποτέλεσμα να υπάρχει 
επιπλέον αντιληπτική δυσκολία και επεξεργασία του συμβόλου.  
1.8. Σύγκριση απεικονιστικών μεθόδων  
 
 Τα τελευταία χρόνια, μετά την αναγνώριση της μεγάλης αξίας της εικόνας σαν μέσο 
αναπαράστασης του μαθηματικού προβλήματος πραγματοποιήθηκαν πολλές έρευνες με κύριο 
στόχο είτε την ανάδειξη του ρόλου των εικόνων στη μαθησιακή διαδικασία της επίλυσης 
προβλημάτων είτε τη διερεύνηση του καταλληλότερου είδους εξ αυτών (Δεσλή & Μολασιώτη, 
2014˙ Dewolf et al., 2013˙ Dewolf et al. 2014˙ Gagatsis, Agathangelou & Papakosta, 2010˙ 
Schnotz & Bannert, 2003˙ Hoogland et al., 2018˙ Shirvani, 2016). Κατά συνέπεια αυτού 
προέκυψαν έρευνες  που έχουν ως βασική θεματολογία την σύγκριση μεταξύ διαφορετικών ειδών 
εικόνας (Ahmad et al., 2010˙  Kribbs & Rogowsky, 2016˙ Gagatsis & Elia, 2004˙ Θεοδούλου & 
Γαγάτσης,2003˙ Dewolf et al., 2014).   
 Σαφής απάντηση ως προς το είδος των εικόνων που επιδρά θετικά ή αρνητικά στην 
διαδικασία της επίλυσης δεν έχει προκύψει. Όμως έχουν αναδειχθεί κάποιες ευρύτερα αποδεκτές 
από αρκετούς ερευνητές παραδοχές όπως ο ρόλος των διακοσμητικών εικόνων. Πιο συγκεκριμένα 
έχει προκύψει πως οι διακοσμητικές εικόνες δεν επιδρούν θετικά (Ελιά & Φιλίππου, 2004˙ 
Dewolfetal., 2014)  τουναντίον λειτουργούν αρνητικά καθώς αποσπούν τον μαθητή (Ploetzner, 
Lowe & Schlag, 2013). Αντίστοιχα είναι τα αποτελέσματα και για τις αναπαραστατικές εικόνες 
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σύμφωνα με τους Agathangelou et al. (2008) . 
 Οι βοηθητικές και οι πληροφοριακές εικόνες κατατάχθηκαν σύμφωνα με τους Ελιά και 
Φιλίππου (2004) στο είδος των εικόνων που επιδρούν θετικά και βοηθητικά στους μαθητές. Όμως 
δεν υπάρχουν επαρκή ερευνητικά δεδομένα ώστε να γενικευθεί το παραπάνω ερευνητικό 
συμπέρασμα.  
 Συνοψίζοντας, δεν έχει αποσαφηνιστεί ούτε προσδιοριστεί ερευνητικά, ένα συγκεκριμένο 
είδος εικόνας το οποίο να υποβοηθά τους μαθητές να επιλύσουν προβλήματα μαθηματικών. 
Όσον αφορά τα διαγράμματα υπάρχει επίσης μια διχογνωμία καθώς άλλοτε 
υποστηρίζονται ως μια αποδοτικής μέθοδος επίλυσης μαθηματικών προβλημάτων (Montague, 
2007˙ VanGarderen, 2007˙ Carlson & Bloom, 2005) και άλλοτε λογίζονται ως αιτία αποτυχίας καθώς 
απαιτούν την συστηματική διδασκαλία κι εξάσκηση πριν από την «ανάγνωση» ή την κατασκευή 
(VanGarderen & Scheuermann, 2015). 
Αντίστοιχα είναι τα αποτελέσματα και για το είδος των γραφικών οργανωτών, όπου από 
την μία οι γραφικοί οργανωτές μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές να οργανώσουν την 
στρατηγική τους επίλυση από την άλλη όμως απαραίτητη προϋπόθεση είναι η ανάγνωση και η 
κατανόηση του προβλήματος (Zollman, 2009). 
Αξίζει όμως να σημειωθεί η γενικευμένη αποδοχή των ερευνητών για τις μοντελοποιήσεις, 
τις σχηματικές απεικονίσεις και την μέθοδο της επίλυσης βάσει της θεωρίας του σχήματος όμως 
κρίνεται ως απαραίτητη προϋπόθεση για την εφαρμογή της η κατανόηση, η μετάφραση, η νοητική 
αναπαράσταση του προβλήματος (Jitendra et al, 2007).  
Σε παλαιότερη έρευνα των VanGarderen & Montague (2003) παρουσιάστηκαν τα 
αποτελέσματα συγκριτικής μελέτης μεταξύ δύο εικονιστικών αναπαραστάσεων σε μαθητές της 
6ης Δημοτικού. Παρουσιάστηκαν προβλήματα μαθηματικών οπτικοχωρικά δηλαδή με 
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μοντελοποίηση στην οποία αναδεικνύονταν οι σχέσεις μεταξύ των αναφερόμενων στοιχείων  
καθώς και εικονικά δηλαδή κωδικοποιώντας πρόσωπα, αντικείμενα και μέρη που αναφέρονται 
εντός της προβληματικής διαδικασίας. Σύμφωνα με τη συγκεκριμένη έρευνα κάθε είδος 
εικονιστικών αναπαραστάσεων αξιοποιήθηκε από διαφορετική ομάδα μαθητών. Πιο 
συγκεκριμένα, οι χαρισματικοί μαθητές αξιοποίησαν περισσότερο τις οπτικοχωρικές 
αναπαραστάσεις ενώ οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες αξιοποίησαν περισσότερο τις εικονικές 
αναπαραστάσεις. Γενικότερα όμως, οι  σχηματικές αναπαραστάσεις, δηλαδή εκείνες που 
αναπαριστούν οπτικοχωρικές σχέσεις, συνδέθηκαν με την επιτυχή επίλυση μαθηματικών 
προβλημάτων. 
Με δεδομένα όλα τα παραπάνω καταλήγουμε πως στην παρούσα έρευνα θα επιλεγούν τα 
είδη των εικονιστικών αναπαραστάσεων τα οποία αφενός έχουν ήδη διερευνηθεί όμως όχι 
επαρκώς ιδιαίτερα στην ηλικία των 10 ετών και επιπλέον θα ελεγχθούν συγκριτικά ώστε να 
αναδειχθεί η διαφοροποίηση και συνεπώς η ουσιαστική ή μη επίδραση αυτών. 
1.9. Οπτική επεξεργασία 
 Οι Glin και Silk (1997) στο βιβλίο τους «Η ψυχολογία του παιδικού βιβλίου», 
χαρακτηριστικά αναφέρουν πως «Προφανώς υπάρχει μια εσωτερική ομοιότητα ανάμεσα στην 
αντιληπτική ερμηνεία που προκαλείται από την εικόνα και στις αντιληπτικές ερμηνείες του παιδιού 
για τον κόσμο, αλλά δεν υπάρχουν ξεκάθαροι κανόνες που να συνδέουν αυτά τα δύο στη δομική 
θεωρία».  
 Η Γνωστική Ψυχολογία επισημαίνει πως ο όρος «αντίληψη» είναι άρρηκτα συνδεδεμένος 
με τον όρο «κατανόηση» (Reber&Reber,2001). Όμως, η καθεμιά οπτική σκηνή  ή εικόνα περιέχει 
πολλαπλές ερμηνείες, ιδιαίτερη σημασία έχει στην προκειμένη η δυνατότητα ενός παιδιού να 
ερμηνεύσει ικανοποιητικά, δηλαδή να δείξει ότι κατανοεί σε ένα βαθύτερο επίπεδο πέρα από το 
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πρώτο αντιληπτικό στάδιο. Για να αποδοθεί μια ουσιαστική ερμηνεία σε ένα οπτικό ερέθισμα ως 
βασική προϋπόθεση ήταν η ύπαρξη «εννοιών» (Flavell,1995).  
Η μνήμη οργανώνεται σε έννοιες σύμφωνα με τον Γ. Κουγιουμτζάκη (1995) από την 
εμβρυακή κιόλας ηλικία μέσω των ενδομήτριων ακουστικών εμπειριών τους. Επομένως, τα παιδιά 
μπορούν από πολύ μικρή ηλικία να αναγνωρίζουν και να κατανοούν οπτικά ερεθίσματα κατά τον 
τρόπο που αντιστοιχεί στην ηλικιακή τους ανάπτυξη (Flavell,1995). 
Τα Μαθηματικά φαινόμενα όταν αναπαριστώνται εικονιστικά βοηθούν τον μαθητή να 
αντιστοιχίσει μια αφηρημένη έννοια με μια μορφή πιο συγκεκριμένη . Συνεπώς θεωρείται η 
οπτικοποίηση ένα πολύ ισχυρό εργαλείο επίλυσης προβλημάτων. Παρόλα αυτά δεν υπάρχουν 
ξεκάθαρα ερευνητικά δεδομένα (Phillips, Norris & Macnab, 2010, p.41). 
1.10. Η  γενικότερη επίδραση των εικόνων στην επίλυση προβλήματος 
 
 Τα περισσότερα σχολικά βιβλία είναι γεμάτα με εικόνες. Αυτές οι εικόνες όπως έχει ήδη 
αναφερθεί κατηγοριοποιούνται ανάλογα με τον σκοπό για τον οποίο βρίσκονται στο συγκεκριμένο 
σημείο και τον ρόλο που επιτελούν (Dewolfetal., 2015). 
 Σύμφωνα με τον G. Wheatley (1977), οι μαθητές προσπαθώντας να επιλύσουν ένα λεκτικό 
μαθηματικό πρόβλημα ακολουθούν τρία στάδια. Κατά το πρώτο στάδιο μετατρέπουν το 
πρόβλημα σε νοητικές εικόνες αφού πρώτα το επεξεργαστούν συνολικά ώστε να καταλήξουν στον 
τρόπο με τον οποίο θα λύσουν το πρόβλημα. Όμως αφενός καταλήγουν σε έναν τρόπο επίλυσης 
αφετέρου αυτός είναι ακόμη γενικός. Έπειτα ακολουθεί το δεύτερο στάδιο στο οποίο 
παρουσιάζεται πιο συγκεκριμένα η μέθοδος επίλυσης. Τέλος, κατά το τρίτο στάδιο, ο μαθητής 
αξιολογεί τη λύση που βρήκε.  Σύμφωνα με τον παραπάνω ερευνητή, οι μαθητές που παραλείπουν 
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το πρώτο και τελευταίο στάδιο είτε δεν αφιερώνουν επαρκή χρόνο κατά την ενασχόλησή τους με 
αυτά είναι εκείνοι οι οποίοι αντιμετωπίζουν δυσκολίες κατά την επίλυση μαθηματικών 
προβλημάτων.  
 Η οπτική αναπαράσταση των προβλημάτων στα Μαθηματικά έχει απασχολήσει πολλούς 
ερευνητές και υπάρχει μεγάλη διχογνωμία σχετικά με την επίδραση τους στην απόδοση των 
μαθητών. Πιο συγκεκριμένα, έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 2009 από τον Mayer υποστήριξε 
πως οι άνθρωποι μαθαίνουν καλύτερα όταν το γραπτό κείμενο συνοδεύεται από εικόνες και 
εμπλουτίζεται με οπτικές αναπαραστάσεις. Η έρευνα αυτή πυροδότησε πολλές ακόμη έρευνες 
θεωρητικές αλλά και πειραματικές όπως των Carney & Levin (2002), Lenzner et al., (2013) και 
πολλών άλλων. 
 Υπάρχουν διάφορες θεωρίες σχετικά με τον αντίκτυπο των εικόνων στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Οι πιο ισχυρές είναι τρείς όπως αναφέρεται στην έρευνα των Dewolf et al.,(2015): α) 
η θεωρία της διπλής κωδικοποίησης του Paivio (1986), β) η γνωστική θεωρία της μάθησης μέσω 
εικόνων του Mayer (2005), και γ) το ολοκληρωμένο μοντέλο της κατανόησης μέσω εικόνων και 
κειμένου των Schnotz και Bannert (2003) και Schnotz (2005).  
Σύμφωνα με την θεωρία του Allan Paivio υπάρχουν δύο γνωστικά υποσυστήματα 
επεξεργασίας των πληροφοριών. Το ένα είναι εξειδικευμένο στην επεξεργασία των εικονιστικών 
πληροφοριών και ένα είναι εξειδικευμένο στην επεξεργασία του λόγου. Η επεξεργασία συμβαίνει 
σε 3 επίπεδα σύμφωνα με το μοντέλο του Paivio, α) ενεργοποιείται άμεσα η λεκτική ή η μη 
λεκτική πληροφορία στο αντίστοιχο υποσύστημα, β)  γίνεται αναπαράσταση των λεκτικών 
πληροφοριών του λεκτικού υποσυστήματος από το μη λεκτικό υποσύστημα γ) ακολουθεί 
συνειρμική επεξεργασία κι έπειτα ενεργοποίηση και πάλι της αναπαράστασης είτε λεκτικά είτε 
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μη λεκτικά (Paivio, 1986). 
 Όσον αφορά τον Richard Mayer, το 2001 εξέδωσε ένα βιβλίο στο οποίο συμπεριλαμβάνει 
διάφορους τρόπους με τους οποίος μπορεί να ενισχύσει κάποιος μια διδασκαλία πέραν τον 
κλασσικών μεθόδων και την μετωπικής διδασκαλίας. Η παραπάνω θεωρία του συνοψίστηκε σε 
12 βασικές αρχές που ονομάστηκε «multimedia effect”. Στις 12 αρχές που παρουσίασε αναφέρει 
με ποιους τρόπους μπορεί να μάθει καλύτερα κάποιος χωροταξικά, πολυμεσικά, λεκτικά, οπτικά. 
Οι υπόλοιπες αρχές δεν σχετίζονται με τη θεματολογία της παρούσας έρευνας. 
 Ιδιαίτερη υποστήριξη βρήκε ο ερευνητής σχετικά με την «αρχή της συνοχής», όπου 
διάφοροι ερευνητές όπως οι Harp και Mayer (1998) καθώς και η βιβλιογραφική ανασκόπηση του  
Rey (2012) όπως αναφέρεται στην έρευνα των Walkington, Clinton και  Mingle (2016)  
συμφώνησαν πως η απομάκρυνση κάποιων πληροφοριών από τις εικόνες, ιδίως των μη 
σχετιζόμενων πλήρως βοηθά την μαθησιακή διαδικασία. 
 Ωστόσο, υπήρξαν και πολλές διαφωνίες ως προς τον ρόλο των εικόνων στη μάθηση.  
Σύμφωνα με τους Dewolf, vanDooren, EvCimen και Verschaffel  (2014) οι εικόνες δεν έχουν 
κάποια επίδραση ούτε θετική αλλά ούτε και αρνητική στην επίλυση των μαθηματικών 
προβλημάτων. Ομοίως και οι Elia και Fillippou (2004) υποστήριξαν πως οι διακοσμητικές εικόνες 
δεν λειτουργούν υποστηρικτικά στην επίλυση των προβλημάτων. 
 Όσον αφορά το τρίτο μοντέλο, των Schnotz και Bannert (2003), πάνω στο οποίο θα 
στηριχθεί και η παρούσα έρευνα, αναφέρει πως η ανάγνωση ενός κειμένου σε συνδυασμό με την 
οπτικοποίηση του με εικόνες αποτελεί ένα ολοκληρωμένο νοητικό μοντέλο.  Διότι η ανάγνωση 
απλού κειμένου οδηγεί στην επιφανειακή αναπαράσταση του σώματος του κειμένου που 
αναγνώστηκε. Έπειτα ακολουθεί η αναπαράσταση καθεμιάς πρότασης και τέλος δημιουργείται  
48 
 
το νοητικό μοντέλο. Από την άλλη με την ανάγνωση εικόνων δημιουργείται άμεσα η οπτική 
εικόνα κι έπειτα ακολουθεί η δημιουργία του νοητικού μοντέλου. Εναλλακτικά, η οπτική εικόνα 
ίσως προστίθεται στο ήδη υπάρχον νοητικό μοντέλο. Όμως, η ταυτόχρονη παρουσία κειμένου και 
εικόνων συνεισφέρουν ουσιαστικά ώστε να δημιουργηθεί ένα ολοκληρωμένο νοητικό μοντέλο 
αντίστοιχο του. 
1.11 Σύγκριση αντιληπτικών διεργασιών μεταξύ των δύο φύλων 
 Οι διαφορές των γνωστικών διεργασιών ανάμεσα στα δύο φύλα ήταν αποδεκτές από την 
ψυχολογία για αρκετά χρόνια με κοινή αποδοχή πολλών ερευνητών πως οι άντρες επεξεργάζονται 
με μεγαλύτερη επιτυχία τα χωρικά δεδομένα ενώ οι γυναίκες υπερτερούν στις λεκτικές δεξιότητες 
(Dabbs, Chang, Strong & Milun, 1998˙ Driscroll, Hamilton, Yeo, Brooks & Sutherland, 2005).  
 Σύγχρονες έρευνες, παρουσιάζουν την απουσία διαφοροποίησης μεταξύ των επιδόσεων 
των δύο φύλων στις αντιληπτικές διεργασίες και συγκεκριμένα στις χωρικές ικανότητες έπειτα 
από εξέταση σε τεστ οπτικοχωρικής μνήμης και χωρικών οργανωτικών παραγόντων. 
Διαφοροποίηση παρατηρήθηκε στα τεστ τα οποία στηρίζονταν στη διάρκεια της μνήμης (Shah, 
Prados, Gamble, DeLillo & Gibson, 2013). Ανάλογη έρευνα των Rahman, Bakare&Serinsu (2011) 
σε μεγαλύτερο δείγμα συμμετεχόντων ανέδειξε την απουσία διαφοροποίησης μεταξύ των δύο 
φύλων με τεστ οπτικής και χωροταξικής μνήμης.  
 Παρόλα αυτά υπάρχουν πρόσφατες έρευνες που παρουσιάζουν ύπαρξη διαφοροποίησης. 
Πιο συγκεκριμένα, η εξέταση ενηλίκων σε τεστ οπτικό και λεκτικό που εξετάζει την εργαζόμενη 
μνήμη (n-back task)  συμπέρανε πως οι άντρες είναι πιο ακριβής από τις γυναίκες όσον αφορά την 
οπτική μνήμη και τις συναγωνίζονται εξίσου στη λεκτική (Rahman, Bakare & Serinsu, 2011).  
Ακόμη, έχουν αναφερθεί διαφοροποιήσεις ανάμεσα στα δύο φύλα σε ενήλικες σε προχωρημένη 
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ηλικία (León, Tascón & Cimadevilla, 2016). Επιπλέον, σύγχρονη έρευνα αναφέρει διαφορά 
μεταξύ των δύο φύλων στον βαθμό αντίληψης της κίνησης. Βέβαια το συμπέρασμα αυτό δεν 
συνεπάγεται απαραίτητα πως οι άντρες μπορούν να επεξεργαστούν καλύτερα τα οπτικά 
ερεθίσματα. Υποστηρίχθηκε πως η διαφορά που στην οπτική αντίληψη βάσει φύλου, δεν μπορεί 
να ερμηνευθεί από γενικές διαφορές στην ταχύτητα οπτικής επεξεργασίας, τις συνολικές οπτικές 
ικανότητες ή τις διαφορές που ρυθμίζονται με τα κίνητρα. Επίσης οι διαφορές δεν απεικονίζονται 
σε εικόνες του εγκεφάλου από MRI. Επομένως, οι διαφορές μεταξύ φύλων εκδηλώνονται 
απροσδόκητα. Όπως αναφέρουν οι ίδιοι ερευνητές είναι σημαντικό να περιλαμβάνεται το φύλο 
ως παράγοντας στο σχεδιασμό και την ερμηνεία αντιληπτικών και γνωστικών ερευνών Murray, 
Schallmo, Kolodny, Millin, Kale, Thomas, Rammsayer, Troche, Bernier, & Tadin (2018). 
1.12 Η πράξη της διαίρεσης 
 
 Η ευκλείδεια διαίρεση, δηλαδή ο γραπτός αλγόριθμος της διαίρεσης είναι από τους πιο 
απαιτητικούς αλγόριθμους διότι είναι αρκετά σύνθετος και η διαδικασία της επίλυσης απαιτεί τη 
γνώση και χρήση των άλλων πράξεων (Λεμονίδης & Παυλίδης, 2003). 
 Στην Α’ Δημοτικού τα παιδιά διδάσκονται τη σωστή χρήση προσθέσεων και αφαιρέσεων 
ώστε να αποκτήσουν ένα αποτελεσματικό εργαλείο για γρήγορες νοερές πράξεις, κάτι που θα 
συνεισφέρει και στην θετική στάση, εάν αποκτηθεί, των παιδιών απέναντι στους μαθηματικούς 
υπολογισμούς. Στην Β’ τάξη γίνεται συστηματική διδασκαλία του πολλαπλασιασμού. Στο 
τελευταίο τρίμηνο της Β’ τάξης του Δημοτικού σχολείου παρουσιάζεται πρώτη φορά ο 
αλγόριθμος της διαίρεσης ενώ προηγείται ο πολλαπλασιασμός χωρίς να παρεμβάλλεται ανάμεσα 
στα παραπάνω κεφάλαια κάποιου είδους μετάβαση ή προετοιμασία και αξιοποίηση κεκτημένων 
γνώσεων (Λεμονίδης & Παυλίδης, 2003). 
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 Πλέον στην Δ’ Δημοτικού η διαίρεση διδάσκεται στην κάθετη μορφή της και μεμονωμένα 
καθώς και μέσα από προβλήματα. Ο ορισμός της διαίρεσης δίνεται ως εξής: ένας φυσικός αριθμός 
(μ) διαιρείται με έναν μη μηδενικό αριθμό (ν) ώστε να προκύπτουν ταυτόχρονα 2 αριθμοί: ένας 
μοναδικός αριθμός (π), του οποίο το γινόμενο επί τον διαιρέτη υπολείπεται του διαιρετέου κατά 
τον δυνατόν λιγότερο. [μ=π*ν+υ= ν*π+υ, 0≤υ≤ν] (Χατζηκυριάκου, 2013). 
 Οι δομές των προβλημάτων της διαίρεσης είναι δύο: α) η διαίρεση αθροίσματος ή αλλιώς 
πρόσθεση πηλίκων  ή διαίρεση μερισμού όπου το ζητούμενο είναι να βρεθεί το μέγεθος κάθε 
ομάδας που αναζητείται και β) η διαίρεση διαφοράς με αριθμό δηλαδή η αφαίρεση πηλίκων, η 
λεγόμενη διαίρεση μέτρησης όπου το ζητούμενο είναι το πλήθος των ομάδων. Τα προβλήματα 
αυτά απαιτούν την κατανόηση και χρήση όλων των ιδιοτήτων των αριθμητικών πράξεων. 
Επομένως, αυτού του είδους τα προβλήματα θεωρούνται ρεαλιστικά, διότι αφενός απαντώνται 
στην καθημερινή μας ζωή και αφετέρου προκαλούν και βοηθούν στην ανάπτυξη της μαθηματικής 
σκέψης (Σαλβαράς, 2011˙ Χατζηκυριάκου, 2013). 
 Η πράξη της διαίρεσης πρέπει κατά κύριο λόγο να διδάσκεται μέσα από προβληματικές 
καταστάσεις οι οποίες στη λύση τους κατά κύριο λόγο θα οδηγούν σε μια λογική λύση και όχι 
απαραίτητα σε μια μαθηματική πράξη. Έτσι θα κατανοήσουν ουσιαστικά την έννοια της διαίρεσης 
τα μικρά παιδιά. (Rowland, Turner, Thwaites & Huckstep, 2009). Διότι το πιο τυπικό λάθος κατά 
την σχολική ηλικία του Δημοτικού είναι η σύνδεση της διαίρεσης με τη λέξη «μοιράζω». Με 
αποτέλεσμα να συνδεθεί η διαίρεση κυρίως με τη διαίρεση μερισμού και να παραγκωνιστεί η 
διαίρεση μέτρησης. Όμως σύμφωνα με τους ίδιους ερευνητές, ο αλγόριθμος της διαίρεσης 
βασίζεται στην διαίρεση μέτρησης κι αυτό γίνεται πιο σαφές όταν ανακαλούμε τις λεκτικές 
οδηγίες που δίνουμε στους μαθητές «πόσες φορές χωράει ο χ αριθμός στον ψ;», όπου ολοφάνερα 
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επιδιώκουμε να μετρήσουμε τις ομάδες που δημιουργούνται (Λεμονίδης & Παυλίδης, 2003˙ 
Rowland et al., 2009˙ Pratt, Lupton & Richardson, 2015). 
 Συνεπώς, τα προβλήματα θα πρέπει να είναι απαραίτητο προαπαιτούμενο στάδιο πριν την 
εφαρμογή και την προσπάθεια επίλυσης του αλγόριθμου και συγκεκριμένα η τριβή των μαθητών 
με διαφορετικά είδη προβλημάτων σε μια ευρεία γκάμα η οποία θα τους βοηθήσει να 
εξοικειωθούν με τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων (Squire & Bryant,2002).  
 Σε πρόσφατη έρευνα των  Pratt, Lupton & Richardson (2015) προτείνουν την 
οπτικοποίηση των προβλημάτων διαίρεσης με σχηματοποίηση του προβλήματος τα λεγόμενα 
«Division Quilts» τα οποία είναι μια απλή μέθοδο οπτικοποίησης και επίλυσης της διαίρεσης. Ο 
συγκεκριμένος τρόπος παρουσίασης της διαίρεσης βοηθά στην επίλυση αλλά και στη διδασκαλία 
της πράξης στις μεσαίες τάξεις του δημοτικού.  Η οπτικοποίηση λειτουργεί διττά καθώς αφενός 
βοηθά στην κατανόηση των εννοιών του προβλήματος και αφετέρου λειτουργεί σαν μνημονικό 
βοήθημα ώστε να θυμούνται τα αποτελέσματα οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες (Lupton, Pratt 
& Richardson, 2013). 
 Κατά τη διαδικασία επίλυσης προβλημάτων μέσω των DivisionQuilts οι μαθητές 
αντιμετωπίζουν την διαίρεση ως μια ενδιαφέρουσα διαδικασία καθώς μπορεί να εφαρμοστεί σε 
κάθε μαθησιακό επίπεδο και ιδιαίτερα στους μαθητές οι οποίοι δεν εφαρμόζουν με άνεση τον 
αλγόριθμο της διαίρεσης (Lupton, Pratt & Richardson, 2013). Πιο συγκεκριμένα, το 50% των 
μαθητών δυσκολεύονται στους αριθμητικούς συνδυασμούς πολλαπλασιασμού και διαίρεσης ενώ 
σχεδόν το 90% των μαθητών με μαθησιακές δυσκολίες αποτυγχάνουν (Αγαλιώτης, 2011). Το 
παραπάνω μοντέλο ανταποκρίνεται ιδιαίτερα στην διαίρεση μερισμού η οποία συναντάται κυρίως 
στο δημοτικό. Επίσης συνδέει το διαιρέτη με τον διαιρετέο, το πηλίκο, το υπόλοιπο, την έννοια 
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της διαίρεσης και κάνει εμφανή τη σύνδεση του πολλαπλασιασμού με την διαίρεση(English, Fox 
& Walters, 2005). 
1.13 Σκοπός, ερευνητικά ερωτήματα, ερευνητικές υποθέσεις 
 
 Η παρούσα μελέτη  έχει διττό σκοπό. Αρχικά αξιολογείται η ικανότητα των παιδιών που 
φοιτούν στην Δ’ Δημοτικού να επιλύουν προβλήματα διαίρεσης υποστηριζόμενα από δύο 
διαφορετικά είδη εικονιστικών αναπαραστάσεων, ενώ παράλληλα, διερευνάται η ανταπόκριση 
των μαθητών στα διαφορετικά είδη εικόνων. Στη συνέχεια, επιδιώκεται να προκύψει ο πιο 
αποτελεσματικός τρόπος εικονιστικής αναπαράστασης μέσω της σύγκρισης των αποτελεσμάτων 
που προέκυψαν από τους μαθητές έπειτα από την ενασχόληση τους με τα προβλήματα.  
 Βασικός λόγος για τον οποίο πραγματοποιείται η συγκεκριμένη έρευνα είναι η διερεύνηση 
της επίδρασης των εικονιστικών αναπαραστάσεων στην απόδοση των μαθητών όταν λύνουν 
προβλήματα Μαθηματικών καθώς και η εύρεση των πιο βοηθητικών - υποστηρικτικών 
εικονιστικών αναπαραστάσεων για τους μαθητές με ΗΕΑ (Dewolf et al., 2014). Ανάλογες έρευνες 
έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια στον ελληνικό χώρο. Πιο συγκεκριμένα διερευνήθηκαν οι 
διάφοροι τρόποι εικονιστικών αναπαραστάσεων (Gagatsis & Elia,2004), η αναπαραστατική 
ευχέρεια των μαθητών του Δημοτικού (Όμπασης, 2017), οι πολλαπλοί τρόποι εικονιστικών 
αναπαραστάσεων (Αγγελόπουλος, 2017).  
 Ο λόγος για τον οποίο επιλέχθηκε συγκεκριμένα να διερευνηθεί ο ρόλος των εικόνων 
συγκριτικά είναι προκειμένου να αναδειχθεί ένα είδος εικονιστικής αναπαράστασης το οποίο 
επιδρά πιο θετικά και είναι πιο χρήσιμο στους μαθητές όταν συνοδεύει λεκτικά προβλήματα. 
Συγκρίσεις που έχουν ήδη πραγματοποιηθεί (Dewolf et al., 2014 Δεσλή & Μολασιώτη, 2014  
Gagatsis & Elia, 2004  Plotzneretal, 2013  Kribbs & Rogowsky, 2016) ήταν κυρίως ανάμεσα σε 
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είδη εικόνων ή ανάμεσα σε διάφορους τύπους υποβοήθησης της επίλυσης μαθηματικών 
προβλημάτων όπως στρατηγικές επίλυσης, όχι όμως ανάμεσα σε εικονιστικές αναπαραστάσεις. 
  Το διακοσμητικό είδος εικόνων έχει αμφισβητηθεί καθώς οι εικόνες αυτές όταν 
συνοδεύουν λεκτικά προβλήματα δεν βρέθηκε να επηρεάζουν τις επιδόσεις των μαθητών (Δεσλή 
& Μολασιώτου, 2014˙ Gagatsis & Elia, 2004˙ Wood et al., 2016). Επίσης, οι πληροφοριακές 
εικόνες διαφέρουν σημαντικά από άλλα είδη καθώς σε έρευνα του 2004 των Gagatsi & Elia 
προέκυψε πως οι μαθητές δεν αντιμετωπίζουν με ευελιξία τα προβλήματα τα οποία συνοδεύονται 
από πληροφοριακές εικόνες. Αφαιρώντας τις αφενός ενδιαφέρουσες αφετέρου μη χρήσιμες 
πληροφορίες υποβοηθάται η εξεύρεση λύσης (Mayer, 2009). Επομένως, θα συγκριθούν δύο είδη 
εικονιστικών αναπαραστάσεων, οι αναπαραστατικές εικόνες, οι οποίες σύμφωνα με τους Gagatsi 
& Elia (2004) επιδρούν θετικά στους μαθητές, συγκριτικά με ένα είδος συμβολικής 
αναπαράστασης, τη μοντελοποίηση προβλήματος, όπου σύμφωνα με πρόσφατη έρευνα των 
Morrin et al. (2017) παρουσιάζει ευεργετικά αποτελέσματα για τους μαθητές με ήπιες 
εκπαιδευτικές ανάγκες. 
 Αξίζει να σημειωθεί σε αυτό το σημείο πως οι εικονιστικές αναπαραστάσεις που έχουν 
επιλεχθεί και παρουσιάζονται στα σχολικά βιβλία συχνά εμπίπτουν στην κατηγορία των εικόνων 
οι οποίες δεν επιδρούν θετικά. Επομένως, η μελέτη αυτή θα προσθέσει ερευνητικά δεδομένα 
συγκρίνοντας τα αποτελέσματα με τα ήδη δεδομένα των ελληνικών σχολικών βιβλίων.  
 Υπάρχουν μελέτες σχετικά με προβλήματα και εικονιστικές αναπαραστάσεις που 
ασχολούνται κυρίως με την πρόσθεση ή την αφαίρεση. Η παρούσα έρευνα θα διερευνήσει τη 
συσχέτιση των εικονιστικών αναπαραστάσεων με την πράξη της διαίρεσης. 
 Τέλος, παρατηρείται στα σχολικά εγχειρίδια η σταδιακή μετάβαση από την ικανότητα 
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επίλυσης του αλγόριθμου ως τη διάκριση της κατάλληλης πράξης και της επίλυσης της εντός ενός 
προβλήματος για όλες τις πράξεις πλην της διαίρεσης, όπου αυτόματα εισάγεται η κάθετη 
διαίρεση χωρίς να έχει μελετηθεί διεξοδικά η έννοια της. 
 Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω η παρούσα έρευνα θα διερευνήσει: 
● Σε ποιο βαθμό μαθητές με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες μπορούν να αξιοποιήσουν 
αναπαραστατικές εικόνες σε προβλήματα διαίρεσης προκειμένου να προσδιορίσουν τη σωστή 
πράξη επίλυσης; 
● Σε ποιο βαθμό μαθητές με ήπιες μαθησιακές δυσκολίες μπορούν να αξιοποιήσουν σχηματικές 
αναπαραστάσεις σε προβλήματα διαίρεσης προκειμένου να προσδιορίσουν τη σωστή πράξη 
επίλυσης; 
● Ποιο είδος εικονιστικών αναπαραστάσεων θεωρούν οι μαθητές ως περισσότερο βοηθητικό; 
● Σε ποιο βαθμό επηρεάζουν τα δημογραφικά στοιχεία την αξιοποίηση των εικονιστικών 
αναπαραστάσεων; 
● Υπάρχει προτίμηση του κάθε φύλου προς ένα είδος εικονιστικών αναπαραστάσεων; 
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2ο  Κεφάλαιο 
2. Μεθοδολογία 
2.1  Ερευνητική στρατηγική 
 
 Η ερευνητική στρατηγική  που αξιοποίησε η παρούσα έρευνα είναι η περιγραφική έρευνα 
σύγκρισης. Στόχος ήταν η συλλογή, επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων που προκύπτουν 
ώστε να επαληθευτούν ή να απορριφθούν (Φίλιας, 2000).  Προκειμένου να διερευνηθεί η απόδοση 
των μαθητών δημιουργήθηκε ένα εργαλείο το οποίο αναλύεται στη συνέχεια. 
 Ο λόγος για τον οποίο έχει επιλεγεί η συγκεκριμένη ερευνητική στρατηγική είναι γιατί 
αποσκοπεί στην περιγραφή της πληρέστερης εικόνας της κατάστασης που διερευνάται 
(Christensen, Johnson & Turner,2011). Επίσης βασιζόμενοι στα δεδομένα της περιγραφικής 
έρευνας μπορούμε να εξάγουμε συμπεράσματα σχετικά με την αποδοτικότητα ενός εργαλείου 
(Johnson & Christensen, 2011). 
2.2 Συμμετέχοντες 
 
 Οι συμμετέχοντες της έρευνας ήταν 51 μαθητές Δ Δημοτικού από 17 σχολεία της 
Ανατολικής και της Δυτικής Θεσσαλονίκης. Πιο αναλυτικά, οι 51 μαθητές είχαν διάγνωση  Ήπιων 
Εκπαιδευτικών Αναγκών και συγκεκριμένα ειδικών μαθησιακών δυσκολιών και όλοι οι μαθητές  
παρακολουθούσαν το τμήμα ένταξης του σχολείου. Κανένας από τους συμμετέχοντες δεν είχε 
πρόβλημα όρασης καθώς ούτε πρόβλημα ακοής. Οι ομάδα αποτελούνταν από μαθητές με ήπιες 
εκπαιδευτικές ανάγκες. Η ομάδα των 51 μαθητών αποτελείται από 22 κορίτσια και 29 αγόρια 
(πίνακας 1).  
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Πίνακας 1 
Κατηγοριοποίηση συμμετεχόντων με βάση το φύλο 
Συμμετέχοντες Συχνότητα Ποσοστό % 
 
ΑΓΟΡΙΑ 
29 56,8 
 
ΚΟΡΙΤΣΙΑ 
22 43,1 
 
ΣΥΝΟΛΟ 
51 100,0 
 
 Η έρευνα πραγματοποιήθηκε μεταξύ του Δεκεμβρίου 2018 και του Ιανουαρίου  2019. Το 
διάστημα αυτό στις περισσότερες τάξεις διδάσκεται την κάθετη διαίρεση ή είχαν μόλις 
ολοκληρωθεί  οι ενότητες αυτής. 
2.3 Εργαλεία και διαδικασίες έρευνας 
 
 Για τις ανάγκες της έρευνας δημιουργήθηκε και εφαρμόστηκε ένα αυτοσχέδιο δομημένο 
εργαλείο εικονιστικών αναπαραστάσεων για προβλήματα διαίρεσης. Πιο αναλυτικά, το εργαλείο  
αποτελούνταν από 2 ομάδες  όμοιων προβλημάτων διαίρεσης μερισμού. Από αυτό το σημείο και 
έπειτα θα χαρακτηρίζονται ως εξέταση Α και εξέταση Β. Όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 2 τα 
προβλήματα αποτελούνταν από σχεδόν όμοιο αριθμό προτάσεων και λέξεων.  Κάθε εξέταση 
απαρτίζεται από 3 προβλήματα (τύπου α : β = γ) παρόμοιας δυσκολίας με μικρές διαφοροποιήσεις 
στο επίπεδο δυσκολίας. Αρχικά ο μαθητής καλούνταν να απαντήσει αν γνωρίζει το όνομα της 
πράξης, έπειτα να γράψει τη λύση του προβλήματος και τέλος να αξιολογήσει τη βοήθεια που 
έλαβε από τις εικονιστικές αναπαραστάσεις που συνόδευαν το εκάστοτε πρόβλημα. Συνεπώς, το 
πρώτο ερευνητικό ερώτημα διαιρείται σε 2 μέρη: α) στον προσδιορισμό του ονόματος της πράξης 
και β) στην γραπτή αναπαράσταση της πράξης όπως την όρισαν στο πρώτο ερώτημα. Στα 
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αποτελέσματα αξιολογούνταν μόνο η γνώση του ονόματος της πράξης καθώς και η προσπάθεια 
επίλυσης της, ανεξαρτήτως σωστού ή λάθους αποτελέσματος. Στόχος αυτών των ερωτημάτων 
είναι ο έλεγχος της γνώσης που κατέχουν οι μαθητές ώστε αφενός να ορίζουν λεκτικά και 
αφετέρου γραπτά την πράξη της διαίρεσης.  
Πίνακας 2 
Πίνακας λεκτικών πληροφοριών των προβλημάτων 
Προβλήματα Σύνολο προτάσεων Σύνολο λέξεων 
Α1 3 18 
Α2 3 23 
Α3 2 22 
Β1 3 16 
Β2 3 26 
Β3 3 26 
 
 Πιο συγκεκριμένα, όσον αφορά το βαθμό δυσκολίας των προβλημάτων, οι διαιρέσεις είναι 
όλες τέλειες και θεωρούνται εύκολες για τους μαθητές της Δ Δημοτικού διότι το πηλίκο που 
προκύπτει είναι μικρό και μπορούν να επιλυθούν οριζόντια, χωρίς να απαιτείται η χρήση κάθετου 
αλγόριθμου. Τέλος, η διαίρεση στο πρόβλημα Β1 είναι η μόνη με πηλίκο 11 το οποίο στατιστικά 
είναι το δυσκολότερο και συναντά τα χαμηλότερα ποσοστά επιτυχίας όμως στην προκειμένη μας 
ενδιαφέρει μόνο η επιλογή της κατάλληλης πράξης κι όχι το αποτέλεσμα που θα ορίσουν οι 
μαθητές (Λεμονίδης & Παυλίδης, 2003). Όσον αφορά το είδος των προβλημάτων, τα 5 
προβλήματα είναι συνηθισμένα προβλήματα (Standard Problems) ενώ μόνο το Α3 μπορεί να 
χαρακτηριστεί ως ρεαλιστικό πρόβλημα (problematic problems)  με συνέπεια να διαμορφωθεί 
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διαφορετικός αλγόριθμος όπου θα τροποποιείται ο αριθμός του διαιρέτη (Vershaffel, Corte & 
Lasure, 1994). 
 Αναλυτικότερα, το πρώτο τμήμα του εργαλείου, δηλαδή η Α εξέταση, οπτικοποιούσε τα 
προβλήματα μέσω αναπαραστατικών - βοηθητικών εικόνων (Θεοδούλου & Γαγάτσης, 2003). 
Όλες οι εικόνες αναπαριστούσαν ένα στοιχείο που αναφέρονταν μέσα στο πρόβλημα, το 
βασικότερο. Ομοίως το δεύτερο τμήμα της έρευνας, η Β εξέταση, οπτικοποιούνταν μέσω 
σχηματικών αναπαραστάσεων. Αντίστοιχες συγκριτικές μελέτες όσον αφορά την επίδραση των 
εικονιστικών αναπαραστάσεων στις επιδόσεις των μαθητών χρησιμοποίησαν αυτοσχέδια 
εργαλεία (Verschaffel et al.,2014 ˙ Dewolf et al., 2014). 
 Οι μαθητές είχαν στη διάθεσή τους μολύβι, γόμα, ένα φύλλο απαντήσεων και τις εικόνες 
του εκάστοτε προβλήματος που άκουγαν. Ο ερευνητής έδινε οδηγίες στους μαθητές σχετικά με 
τις εικόνες που έχουν μπροστά τους, τι ζητείται στο απαντητικό φυλλάδιο και πως αυτό που θα 
ακούσουν είναι ένα πρόβλημα Μαθηματικών. Οι μαθητές εξετάζονταν ατομικά ή σε μικρές 
ομάδες. Πριν την έναρξη της έρευνας διεξήχθη πιλοτική έρευνα σε 8 μαθητές για να διερευνηθούν 
και να εντοπιστούν τυχόν αστοχίες ώστε να δομηθεί πιο σωστά το εργαλείο της έρευνας 
(Ζαφειρόπουλος, 2017). Μετά την πιλοτική έρευνα δύο προβλήματα τροποποιήθηκαν ώστε να 
είναι πιο ρεαλιστικά και προσιτά στους μαθητές και ορίστηκε ο χρόνος που απαιτείται για να 
διεξαχθεί η έρευνα σε 25-30 λεπτά. Επίσης αφαιρέθηκε το ρήμα  «μοιράζω» από ένα πρόβλημα, 
καθώς ήταν λέξη που είναι άμεσα συνδεδεμένη με την διαίρεση. 
2.4. Ανάλυση δεδομένων και Ερμηνεία των ευρημάτων 
 
 Η ανάλυση των δεδομένων έγινε με τη χρήση του στατιστικού εργαλείου SPSS (Statistical 
package for Social Science). Πιο αναλυτικά όσον αφορά τη σύγκριση των επιδόσεων ανάμεσα 
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στις ομάδες Α και Β αλλά και για την σύγκριση των δημογραφικών στοιχείων δηλαδή τις 
υποομάδες που σχηματίστηκαν με τον διαχωρισμό σε αγόρια και κορίτσια εφαρμόστηκε 
περιγραφική στατιστική και αξιοποίηση συχνοτήτων και ποσοστών. Επίσης υπολογίστηκαν οι 
μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις όλων των εξαρτημένων μεταβλητών. 
Όσον αφορά την επαγωγική στατιστική πραγματοποιήθηκε έλεγχος κανονικότητας για την 
κατανομή του δείγματος με το Shapiro-Wilktest. Η κατανομή του πληθυσμού, από τον οποίο 
προήλθε το τυχαίο δείγμα δεν είναι η κανονική κατανομή.  
Επίσης, προκειμένου να συγκριθούν οι επιδόσεις, καθώς το πρόβλημα που έπρεπε να 
εξεταστεί ήταν ένα πρόβλημα ελέγχου μέσης τιμής ενός πληθυσμού χρησιμοποιήθηκε 
παραμετρικός έλεγχος του t-test και έλεγχος ακραίων τιμών όπου τηρούνταν οι προϋποθέσεις οι 
οποίες ήταν α) να είναι τυχαίος ο πληθυσμός, β) να μην υπάρχουν ακραία δειγματικά δεδομένα 
μεγαλύτερα του 10% του πληθυσμού και γ) ο πληθυσμός να περιγράφεται ικανοποιητικά από την 
κανονική κατανομή. Στις περιπτώσεις που υπήρχαν ακραίες τιμές μεγαλύτερες του 10% του 
πληθυσμού έγινε μη παραμετρικός έλεγχος με median test.  
Όσον αφορά τον έλεγχο ισότητας των δύο κατανομών της Α και της Β εξέτασης εν 
συγκρίσει με τα δύο φύλα χρησιμοποιήθηκε Mann-Whitney U τεστ. 
2.4.1 Κωδικοποίηση απαντήσεων 
 
 Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων κρίνεται απαραίτητη η κωδικοποίηση των 
ευρημάτων ώστε να περαστούν στο σύστημα ανάλυσης δεδομένων. Επομένως, οι απαντήσεις σε 
κάθε ερώτημα κωδικοποιήθηκαν σε μετρήσιμες βαθμολογίες. Πιο αναλυτικά ο πίνακας που 
ακολουθεί  (πίνακας 3) παρουσιάζει τις ερωτήσεις, τις πιθανές απαντήσεις και την κωδικοποίηση 
που εφαρμόστηκε ανάλογα με τις απαντήσεις που δόθηκαν. 
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Πίνακας 3 
Κωδικοποίηση του τεστ 
 ερωτήματα Πιθανές 
απαντήσεις 
κωδικοποίηση 
 
Πρόβλημα 
1ο 
 
 
2ο 
 
 
3ο 
 
 
 
1. Τι πρέπει να κάνεις 
για να βρεις την 
απάντηση; 
 
 
Α.ΣΩΣΤΟ= 
Διαίρεση 
Β.ΛΑΘΟΣ= 
Οτιδήποτε 
άλλο  
 
 
 
 
 
Καμία σωστή απάντηση  
 = 1βαθμός 
 
 
1 Σωστή Απάντηση =  
2 βαθμοί 
 
 
2 σωστές απαντήσεις = 3 
βαθμοί 
2. Γράψε την πράξη 
στην κενή σελίδα. 
Α.ΣΩΣΤΟ= 
Διαίρεση 
Β.ΛΑΘΟΣ= 
Οτιδήποτε 
άλλο 
 
Πόσο σε βοήθησε η εικόνα να βρεις 
την λύση;  
 
 
Α. Καθόλου 
Β. Λίγο 
Γ. Αρκετά 
Δ. Καθόλου 
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3ο Κεφάλαιο 
3. Αποτελέσματα της έρευνας 
 
 Στο παρόν κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσματα των στατιστικών αναλύσεων που 
έγιναν με σκοπό να απαντηθούν τα ερευνητικά ερωτήματα και να επιβεβαιωθούν ή να 
απορριφθούν ερευνητικές υποθέσεις.  
3.1. Αποτελέσματα αναπαραστατικών εικόνων  
 
 Συγκεκριμένα η έρευνα σε αυτό το κεφάλαιο επιδιώκει την περιγραφή των αποτελεσμάτων 
που προέκυψαν από την εξέταση των προβλημάτων με τις αναπαραστατικές εικόνες. 
3.1.1. Επιδόσεις μαθητών 
 
Όπως γίνεται φανερό από τον παρακάτω πίνακα στην Α εξέταση η χαμηλότερη 
βαθμολογία που συγκέντρωσαν οι μαθητές ήταν 4 μονάδες. Το 9,8% των μαθητών που 
συμμετείχαν  δηλαδή έδωσαν μόνο 1 σωστή απάντηση ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας το 
συγκεντρώθηκε από το 33% των συμμετεχόντων με 9 μονάδες  (πίνακας 4 ). Συνεπώς τα 33% των 
μαθητών στην Α εξέταση απάντησε σωστά σε όλα τα προβλήματα ορίζοντας και το όνομα της 
πράξης της οποία πρέπει να εκτελέσουν αλλά και επιλύοντας με την πράξη της διαίρεσης το 
πρόβλημα. Δηλαδή 17 μαθητές απάντησαν σε όλα τα προβλήματα και όλα τα ερωτήματα σωστά. 
Από την άλλη το 25,5% των συμμετεχόντων δεν απάντησε σωστά σε καμία ερώτηση, δηλαδή 13 
παιδιά. 
Συγκριτικά παρουσιάζοντας τα βαθμολογικά αποτελέσματα της εξέτασης μπορούμε να 
παρατηρήσουμε πως το 35,3% απάντησε σε 1  ή καμία ερώτηση  ενώ το αντίστοιχο ποσοστό   
62 
 
απάντησε   σε   όλα   τα   ερωτήματα.   Η   προαναφερθείσα   παρατήρηση   θα μπορούσε   ίσως   
να   οδηγήσει   στο   συμπέρασμα   πως ο μαθητικός   πληθυσμός που συμμετείχε ομαδοποιείται 
σε 3 κατηγορίες: α) σε αυτούς που δεν έχουν κατακτήσει την πράξη της διαίρεσης, β) σε εκείνους 
που βρίσκονται στη διαδικασία κατάκτησης της έννοιας ή και του αλγόριθμου της διαίρεσης  και 
γ) σε εκείνους που έχουν κατακτήσει πλήρως την έννοια και τον αλγόριθμο. 
Πίνακας 4 
Συχνότητες  και ποσοστά ανά εκατοστημόριο βαθμολογίας στην Α εξέταση 
Βαθμολογίες μαθητών 
Ν % 
3,00 
13 25,5 
4,00 
5 9,8 
5,00 4 7,8 
6,00 
8 15,6 
7,00 
4 7,8 
9,00 
17 33,3 
Σύνολο 
51 100 
 
 Ο μέσος όρος βαθμολογίας των μαθητών στην Α εξέταση είναι 6,03 και η τυπική απόκλιση 
είναι 2,4 (πίνακας 5).  
 
Πίνακας 5 
Μέσος όρος και τυπική απόκλιση συμμετεχόντων στην Α εξέταση 
Συμμετέχοντες 51 
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Μέσος όρος 6,03 
Τυπική απόκλιση 2,44 
 
3.1.2. Αξιολόγηση των αναπαραστατικών εικόνων από τους μαθητές 
 
 Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι στάσεις των μαθητών απέναντι στις εικόνες που τους 
δόθηκαν. Το ερώτημα που τέθηκε ήταν: «Πόσο σε βοήθησε η εικόνα να βρεις την λύση», με την 
πλειοψηφία των μαθητών να θεωρούν πως δεν ήταν καθόλου βοηθητικές οι εικόνες όπως φαίνεται 
στην εικόνα 2, εν αντιθέσει με 3 μαθητές οι οποίοι τις βρήκαν πολύ βοηθητικές. Σημαντική όμως 
είναι η παρατήρηση που προκύπτει από τα αποτελέσματα των συμμετεχόντων πως περισσότεροι 
από τους μισούς, δηλαδή το 54,4% (πίνακας 6) αξιολόγησαν τη συνεισφορά των εικονιστικών 
αναπαραστάσεων αρνητικά (λίγο ή καθόλου βοηθητική).  
Πίνακας 6 
Αξιολόγηση των εικόνων της Α εξέτασης με εκατοστιαίες μονάδες 
 Ν % Ν % 
Καθόλου 19 37,2 37,2 
Λίγο 15 29,6 64,8 
Αρκετά 14 25,9 90,7 
Πολύ 3 5,8 100 
Σύνολο 51 100  
 
3.2. Αποτελέσματα σχηματικών αναπαραστάσεων 
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 Τα αποτελέσματα που ακολουθούν επιδιώκουν να παρουσιάσουν τη συνεισφορά των 
σχηματικών αναπαραστάσεων και συγκεκριμένα τη μοντελοποίησης των προβλημάτων που 
εφαρμόστηκε  στην Β εξέταση της ερευνητικής διαδικασίας. 
3.2.1. Επιδόσεις μαθητών 
 
 Στην Β εξέταση η χαμηλότερη βαθμολογία που συγκέντρωσαν οι μαθητές, δηλαδή 4 
μονάδες, ήταν από το 3,9% των μαθητών ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό επιτυχίας το συγκέντρωσε 
με 9 μονάδες το 51% (πίνακας 7). Συνεπώς το 51% των μαθητών απάντησε σωστά σε όλα τα 
ερωτήματα ορίζοντας και το όνομα της πράξης που πρέπει να εκτελέσουν αλλά και επιλύοντας με 
την πράξη της διαίρεσης το πρόβλημα. Από την άλλη το 27,4% των συμμετεχόντων, δηλαδή 14 
μαθητές, δεν σημείωσε βαθμολογία μην απαντώντας σε καμία ερώτηση. Ο μέσος όρος των 
επιδόσεων των μαθητών στη Β εξέταση είναι 6.56 ενώ η τυπική απόκλιση κυμαίνεται στο 2,65 
(πίνακας 8). 
Πίνακας 7 
Συχνότητες και ποσοστά ανά εκατοστημόριο της βαθμολογίας στην Β εξέταση 
Βαθμολογίες μαθητών Ν % 
3,00 
14 27,4 
4,00 
2 3,9 
5,00 
4 7,8 
6,00 
2 3,9 
7,00 
2 3,9 
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8,00 
1 1,9 
9,00 
26 51 
Σύνολο 51 100 
 
Πίνακας 8 
Μέσος όρος και τυπική απόκλιση Β εξέτασης 
Συμμετέχοντες 51 
Μέσος όρος 6,76 
Τυπική απόκλιση 2,65 
 
 
3.2.2. Αξιολόγηση των συμβολικών αναπαραστάσεων από τους μαθητές 
 
 Όσον αφορά το ερώτημα «Πόσο σε βοήθησε η εικόνα να βρεις την λύση», η πλειοψηφία 
των μαθητών (21 παιδιά) θεώρησαν πως δεν ήταν καθόλου βοηθητικές οι εικόνες, ενώ 15 μαθητές 
τις βρήκαν πολύ βοηθητικές. Συνολικά το 54,9% των παιδιών χαρακτήρισαν ανεπαρκή τη βοήθεια 
που έλαβαν από τις εικονιστικές αναπαραστάσεις της Β εξέτασης αξιολογώντας τις εικόνες ως 
«καθόλου» ή «λίγο» βοηθητικές όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 9. Αντίστοιχα, το 45,1% των 
συμμετεχόντων, δηλαδή 23 παιδιά, αξιολόγησαν αρκετά βοηθητικές (αρκετά ή πολύ) τις 
εικονιστικές αναπαραστάσεις ώστε να τους μπορέσουν να λύσουν τα προβλήματα ενώ 15 μαθητές 
χαρακτήρισαν τις σχηματικές αναπαραστάσεις ως πολύ βοηθητικές. 
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Πίνακας 9 
Αξιολόγηση Β εξέτασης με εκατοστιαίες μονάδες 
 Ν % Ν % 
Καθόλου 21 41,2 41,2 
Λίγο 7 13,7 53,7 
Αρκετά 8 15,7 70,4 
Πολύ 15 29,4 100 
Σύνολο 51 100  
 
3.3. Σύγκριση ομάδων 
 
 Ακολουθούν οι περιγραφικές αναλύσεις για την ανάδειξη του μέσου όρου και των τυπικών 
αποκλίσεων των βαθμολογιών των δύο τμημάτων της εξέτασης. Ως προς την σύγκριση των 
αναπαραστατικών εικόνων και των σχηματικών αναπαραστάσεων μέσα από τη σύγκριση των 
αποτελεσμάτων των ομάδων στο ερώτημα: «Τι πρέπει να κάνεις για να βρεις τη λύση» προέκυψε 
πως δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά διότι όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 10 οι δειγματικοί 
διάμεσοι των βαθμολογιών της Α και της Β εξέτασης είναι πολύ κοντά (p=0.115). Επομένως, και 
στα δύο είδη εξέτασης οι σωστές και οι λανθασμένες απαντήσεις που δόθηκαν ήταν σχεδόν 
ισόποσες. 
Πίνακας 10 
Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις Α και Β εξέτασης ως προς τον προσδιορισμό της κατάλληλης 
πράξης 
 
Εξέταση A Εξέταση Β 
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Σύνολο συμμετεχόντων 51 51 
Μέσος όρος 1,52 1,57 
Τυπική απόκλιση 1,25 1,36 
 
 Όσον αφορά τη σύγκριση μεταξύ των 2 ομάδων ως προς το 2ο ερώτημα: «Γράψε την 
πράξη» μέσω παραμετρικού ελέγχου του T-test προέκυψε πως υπάρχει διαφορά. Συγκεκριμένα 
από τον παραμετρικό έλεγχο του T-test αναδείχθηκε η διαφοροποίηση της στατιστικής 
σημαντικότητας (p= 0.004 <5%) και πιο συγκεκριμένα οι βαθμοί της Β εξέτασης είναι καλύτεροι 
από τους βαθμούς της Α εξέτασης όπως φαίνεται από τον πίνακα 11 από τον υψηλότερο μέσο όρο 
συγκριτικά με την Α εξέταση. 
Πίνακας 11 
Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις της βαθμολόγησης των λύσεων 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
 
Εξέταση A 1,62 1,26 
 
Εξέταση B 1,87 1,37 
 
Συνεπώς, οι εικόνες του δεύτερου τεστ βοήθησαν περισσότερο τους μαθητές να 
καταλάβουν πως η πράξη που έπρεπε να επιλέξουν ήταν η διαίρεση προκειμένου να λυθεί το 
πρόβλημα. Πιο συγκεκριμένα, οι περισσότεροι μαθητές υποβοηθήθηκαν στην Β εξέταση από τις 
εικονιστικές αναπαραστάσεις και συνειδητοποίησαν πως έπρεπε να λύσουν με διαίρεση.  
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Η συνολική εικόνα των επιδόσεων των μαθητών στα δύο είδη εξέτασης παρουσιάζεται 
στον πίνακα 12. Αναλυτικότερα, αθροίστηκε το σύνολο των βαθμολογιών που συγκεντρώθηκαν 
στην Α και αντίστοιχα στην Β εξέταση, έτσι όπως προέκυψαν οι βαθμολογίες συνολικά από τα 
επιμέρους ερωτήματα, ώστε να συγκριθούν οι επιδόσεις επί του συνόλου. Όπως προέκυψε, στην 
Β εξέταση οι μαθητές ήταν πιο αποδοτικοί κάτι που προκύπτει από τις μεγαλύτερες βαθμολογίες, 
δηλαδή είχαν καλύτερες επιδόσεις και ορίζοντας την πράξη επίλυσης του προβλήματος και 
επιλύοντας με την πράξης της διαίρεσης επί του συνόλου. Παρόλα αυτά η διαφοροποίηση των 
μέσω όρων είναι μικρή όπως παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
Πίνακας 12 
Συγκριτική απεικόνιση μέσων όρων και τυπικών αποκλίσεων στα δύο μέρη της εξέτασης 
 Μέσος όρος Τυπική απόκλιση 
 
Εξέταση A 
6.03 
 
2.44 
 
 
Εξέταση B 6.67 
2.65 
 
 
Αναφορικά με τις βαθμολογίες των συμμετεχόντων (παράρτημα) παρουσιάζονται όπως 
σημειώθηκαν σε καθένα πρόβλημα της Β εξέτασης όπου όπως προαναφέρθηκε αντέδρασαν 
θετικά. Συγκεκριμένα όμως, παρατηρείται, πως επιλέγουν είτε να απαντήσουν σε όλα τα 
ερωτήματα του κάθε προβλήματος με αποτέλεσμα να βαθμολογηθούν πλήρως συγκεντρώνοντας 
και τους 3 βαθμούς που ήταν η ανώτατη βαθμολογία κάθε προβλήματος είτε να δεν κατάφεραν 
να απαντήσουν σε κανένα ερώτημα. Οι μέσοι όροι του καθενός προβλήματος είναι κοντινοί 
μεταξύ τους. 
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3.4. Σύγκριση ομάδων ως προς τα δημογραφικά χαρακτηριστικά 
 
3.4.1. Σύγκριση των δύο φύλων ως προς τις επιδόσεις τους 
 
Προκειμένου να ελεγχθεί η στατιστική σημαντικότητα του μέσου όρου της βαθμολογίας 
των αγοριών και των κοριτσιών πρόκειται να γίνει έλεγχος ισότητας των 2 μέσων τιμών με 
ανεξάρτητα τυχαία δείγματα. Ωστόσο ο παραμετρικός έλεγχος του T-test με ανεξάρτητα δείγματα 
θα πρέπει πληροί τις ακόλουθες υποθέσεις. Τα δείγματα να είναι τυχαία επιλεγμένα, β) να μην 
υπάρχουν ακραίες τιμές στα δειγματικά δεδομένα κάθε πληθυσμού που να ξεπερνούν σε ποσοστό 
το 10% και γ) κάθε πληθυσμός να περιγράφεται ικανοποιητικά από την κανονική κατανομή. 
Πραγματοποιήθηκε έλεγχος κανονικότητας με το τεστ Shapiro-Wilk όπου η P-value αγοριών και 
κοριτσιών σε Α και Β εξέταση ήταν μικρότερη του 0,05 άρα τα δεδομένα δεν ακολουθούν την 
κανονική κατανομή οπότε θα χρησιμοποιηθεί κάποιο μη-παραμετρικό τεστ. Προκειμένου να 
ελεγχθεί η υπόθεση της ισότητας των πληθυσμιακών διάμεσων και του μέσου όρου ανάμεσα στα 
δύο φύλα εφαρμόστηκε το Mann-Whitney U test . 
Πίνακας 13 
Βαθμολογίες των δύο φύλων 
 A εξέταση B εξέταση 
Mann-Whitney U 248,0 230,50 
P- Value 
 
,059 
 
,022 
 
 
Το συμπέρασμα που προκύπτει είναι πως για το επίπεδο σημαντικότητας 5% η διάμεσος 
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του μέσου όρου των αγοριών δεν διαφέρει από αυτή των κοριτσιών στην Α εξέταση (p-
τιμή=0.165>5%). Όμως παρατηρούμε ότι υπάρχουν διαφορές στις (μέσες) βαθμολογίες της 
εξέτασης Β ως προς τα δύο φύλα. Συγκεκριμένα, η έρευνα οδηγήθηκε σε αυτό το συμπέρασμα 
λόγω της διαφορά της μέσης τιμή (8,11) και της διαμέσου (9) για τα αγόρια εν αντιθέσει με τις 
αντίστοιχες βαθμολογίες για τα κορίτσια όπου παρατηρείται μικρότερη διαφορά (μέση τιμή=5,36, 
διάμεσος=4), όπως προέκυψε αφότου ακολουθήθηκε όμοια διαδικασία με αυτή της Α εξέτασης. 
Παρατηρείται ανομοιογένεια στη συνολική βαθμολογία του Β τεστ ως προς τα δύο φύλα. Φαίνεται 
πως τα κορίτσια τείνουν να δίνουν μεγαλύτερο εύρος απαντήσεων αφού το εύρος των δυνατών 
απαντήσεων είναι μεταξύ των 2 και των 9 βαθμών, σε αντίθεση με τα αγόρια που οι απαντήσεις 
τους ήταν πιο ομοιογενείς. 
3.4.2 Σύγκριση των δύο φύλων ως προς τις προτιμήσεις 
 Στην Α εξέταση η ομάδα των αγοριών έδειξε μεγαλύτερη προτίμηση σε αυτό το είδος 
εικόνων εν αντιθέσει με τα κορίτσια όπου αποδοκίμασαν μέσω των προτιμήσεων τις 
συγκεκριμένες εικόνες. Η διαφοροποίηση εκφράστηκε με το 19%  για των αγοριών να 
χαρακτηρίζουν βοηθητικές τις εικόνες έναντι του 13,7% των κοριτσιών. 
 Από την άλλη στη Β εξέταση δεν παρατηρήθηκε διαφοροποίηση των προτιμήσεων μεταξύ 
των δύο φύλων εξαιτίας των όμοιων ποσοστών που καταγράφηκαν στον χαρακτηρισμό των 
εικόνων ως βοηθητικές (21,5%). 
3.4.3. Σύγκριση των επιδόσεων των κοριτσιών στις δύο ομάδες προβλημάτων 
 
 Οι επιδόσεις των κοριτσιών στην Α και στη Β ομάδα προβλημάτων δεν διαφέρει 
στατιστικά σημαντικά καθώς οι διάμεσοι και οι μέσες τιμές του συνόλου των βαθμολογιών είναι 
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αρκετά κοντινές. Για την Α εξέταση είναι 5,16 ενώ για τη Β είναι 5,36 οι μέσες τιμές, ενώ 2,4 και 
2,6 οι διάμεσοι για την Α και την Β εξέταση αντίστοιχα. 
Πίνακας 14 
Σύγκριση βαθμολογίας κοριτσιών 
 
A εξέταση 
Σύνολο βαθμολογιών 
B εξέταση 
Σύνολο βαθμολογιών 
 
Συμμετέχοντες κορίτσια 
22 22 
 
Μέσος όρος 5,16 5,36 
 
Τυπική απόκλιση 2,46 2,67 
 
3.4.4. Σύγκριση των επιδόσεων των αγοριών στις δύο ομάδες προβλημάτων 
 
 Αναφορικά με τις επιδόσεις των αγοριών στην Α και Β ομάδα προβλημάτων σύμφωνα με 
τον ακόλουθο πίνακα, υπάρχει στατιστική διαφορά καθώς ανάμεσα στις μέσες τιμές του συνόλου 
των βαθμολογιών τους παρατηρείται μια διαφορά της τάξεων του 1,23 όπως φαίνεται στον πίνακα 
15. Υψηλότερη είναι η μέση τιμή στην Β εξέταση καθώς όπως έχει ήδη αναφερθεί τα αγόρια 
σημείωσαν μεγαλύτερο σκορ στην Β εξέταση. 
Πίνακας 15 
Σύγκριση επιδόσεων αγοριών 
 
A εξέταση 
Σύνολο βαθμολογιών 
B εξέταση  
Σύνολο βαθμολογιών 
 
Συμμετέχοντες-Aγόρια 
29 29 
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Μέσος όρος 6,88 8,11 
 
Τυπική απόκλιση 2,14 1,84 
 
 
3.5 Αξιοποίηση των εικόνων από τους μαθητές 
 
 Μετά την ολοκλήρωση των δοκιμασιών ακολουθούσε η ερώτηση της ερευνήτριας αν οι 
μαθητές κοίταξαν τις εικόνες που τους δόθηκαν ή αν βασίστηκαν στις ακουστικές πληροφορίες 
που έλαβαν. Το 35,78% των συμμετεχόντων δήλωσε πως δεν κοίταξε τις εικόνες αλλά προτίμησε 
να ακούσει το πρόβλημα και χάρη σε αυτό μπόρεσε να απαντήσει στα ερωτήματα που 
ακολούθησαν. Το 84,21%  αυτών των συγκεκριμένων μαθητών κατάφεραν να σημειώσουν 
επιτυχία στις απαντήσεις που έδωσαν. 
 Επιπλέον, το 16,66% των μαθητών που συμμετείχαν στην έρευνα κρατούσε σημειώσεις 
αυτών που άκουγε, όπως προέκυψε έπειτα από παρατήρηση, ώστε να επεξεργαστεί στη συνέχεια 
τα δεδομένα. Επίσης δύο σημαντικές παρατηρήσεις που προέκυψαν είναι αρχικά πως το 24,07% 
των παιδιών χρησιμοποίησαν πολλαπλασιασμό προκειμένου να λύσουν τα προβλήματα διαίρεσης 
και τέλος πως ένα μικρό ποσοστό παιδιών (5,5%) δυσκολεύτηκαν τόσο από τα προβλήματα που 
ξέσπασαν σε έντονα κλάματα. 
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4ο κεφάλαιο 
4. Συζήτηση, συμπεράσματα και προτάσεις 
4.1. Συζήτηση 
  
 Σκοπός της έρευνας ήταν η διερεύνηση του αντίκτυπου των εικόνων στην απόδοση των 
μαθητών κατά την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων και η εξαγωγή ερευνητικά 
τεκμηριωμένων στοιχείων σχετικά με το προτιμώμενο είδος εικόνων από τους μαθητές αφενός 
αλλά και το πιο βοηθητικό αφετέρου. Η συλλογή των δεδομένων βασίστηκε στο αυτοσχέδιο 
εργαλείο που κατασκευάστηκε και απαρτίζεται από δύο δοκιμασίες, καθεμία εκ των οποίων 
συμπεριλάμβανε 3 προβλήματα. Οι 51 συμμετέχοντες κλήθηκαν να απαντήσουν με ποια πράξη 
θα λύσουν το κάθε πρόβλημα, να λύσουν και έπειτα να αξιολογήσουν πόσο τους βοήθησε η εικόνα 
που τους δόθηκε. Τέλος, ακολουθούσε το ερώτημα της ερευνήτριας, αναφορικά με την 
αξιοποίηση των εικόνων ή των λεκτικών πληροφοριών. 
 Όσον αφορά την επιλογή του ονόματος της κατάλληλης πράξης, δηλαδή την αναφορά της 
ενέργειας που απαιτείται για να λυθεί το πρόβλημα δεν παρατηρήθηκε διαφοροποίηση ανάμεσα 
στα δύο είδη εξέτασης, σύμφωνα με τη βαθμολογία των μαθητών. Επομένως, η έλλειψη 
διαφοροποίησης μεταξύ των δύο ομάδων εξέτασης πιθανώς προκύπτει από την ευρύτερη 
δυσκολία των συμμετεχόντων να προσδιορίσουν το όνομα της πράξης, δηλαδή να ορίσουν την 
διαίρεση. Το προαναφερθέν συμπέρασμα ανακύπτει από τη χαμηλή βαθμολογία στο αντίστοιχο 
ερώτημα αλλά και από την παρατήρηση της ερευνήτριας πως πολλοί μαθητές άφησαν κενό το 
παρόν ερώτημα, χωρίς να γράψουν καμία απάντηση. Συνεπώς, μεγάλος αριθμός συμμετεχόντων 
δεν αναγνώρισε ανάλογες καταστάσεις  όμοιες με αυτές που αναφέρονταν στα προβλήματα στα 
οποία εξετάστηκε ώστε να ανασύρει και να χρησιμοποιήσει γνώσεις από τη μακρόχρονη μνήμη 
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κι έτσι να ενεργοποιήσει το κατάλληλο γνωστικό σχήμα και να αποκτήσει πρόσβαση σε αυτό κι 
έτσι να λύσει το προς επίλυση πρόβλημα (Marshall, 1993). 
 Αντιθέτως, το ερώτημα που εξέτασε τη γραπτή παρουσίαση της λύσης αποδείχτηκε πολύ 
πιο αποδοτικό, καθώς σχεδόν όλα τα παιδιά προσπάθησαν να γράψουν μια πράξη, δηλαδή 
προσπάθησαν να απαντήσουν γραπτώς σε αυτό το ερώτημα. Συνεπώς, παρατηρείται 
διαφοροποίηση ανάμεσα στις δύο ενέργειες, στην ικανότητα επίλυσης της πράξης της διαίρεσης 
και στον προσδιορισμό του ονόματος της πράξης αυτής. Τονίζεται πως δεν αξιοποιείται στην 
παρούσα έρευνα η εύρεση σωστής λύσης, δεν είναι στόχος η ανάλυση των λαθών, αλλά μόνο η 
επιλογή της κατάλληλης πράξης.  Πιο αναλυτικά, οι περισσότεροι μαθητές κατάφεραν να 
επιλέξουν την διαίρεση στη Β εξέταση εν αντιθέσει με την Α εξέταση για να λύσουν τα 
προβλήματα. Το εύρημα αυτό πιθανώς εξάγεται από το είδος των εικόνων οι οποίες συνόδευαν τα 
προβλήματα στην Β εξέταση. Οι σχηματικές αναπαραστάσεις και συγκεκριμένα η 
μοντελοποίησης του προβλήματος, αναδείχθηκε αρκετά αποτελεσματική μέθοδος υποβοήθησης 
των λεκτικών προβλημάτων, συμπέρασμα που ενισχύεται από άλλες σύγχρονες έρευνες (Sharp & 
Dennis, 2017˙ Morrin, Hester & Raven, 2017). Η αναπαράσταση ενός προβλήματος με σχηματική 
μορφή είναι σημαντική καθώς μειώνει τις απαιτήσεις από την εργαζόμενη μνήμη τη δεδομένη 
χρονική στιγμή της εξέτασης του προβλήματος (Jitendra & Star, 2011). 
Στο πρώτο μέρος της εξέτασης όπου τα προβλήματα συνοδεύονταν από αναπαραστατικές 
εικόνες, οι βαθμολογίες που συγκέντρωσαν οι μαθητές ήταν χαμηλές αναδεικνύοντας τη μικρή 
συνεισφορά των εικόνων αυτού του είδους στη διαδικασία επίλυσης μαθηματικών προβλημάτων. 
Ανάλογοι όμως ήταν οι βαθμοί και στην Β εξέταση, με περισσότερους από τους μισούς μαθητές 
να αποτυγχάνουν να απαντήσουν σωστά. Το παρόν συμπέρασμα δικαιολογείται διττά. Σε 
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ανάλογες έρευνες στις οποίες εξετάζονταν η πράξη της διαίρεσης τα ποσοστά επιτυχίας ήταν 
χαμηλά (Λεμονίδης & Παυλίδης, 2003), διότι συνεκτιμάται ο μεγάλος βαθμός δυσκολίας στην 
πράξης της διαίρεσης, συνεπώς τα χαμηλά ποσοστά επιτυχίας είναι αναμενόμενα. Επιπλέον, η 
επίλυση προβλημάτων γενικότερα, πέραν των συγκεκριμένων της διαίρεσης, αποτελεί πρόκληση 
για τους μαθητές (Capriora, 2015). Όμως, σε παλαιότερη έρευνα των Christou & Phillipou (1999) 
αναφέρεται πως ο λόγος που μπορεί να είναι ένα πρόβλημα δύσκολο να λυθεί είναι όχι μόνον η 
πράξη, ούτε η περιγραφόμενη κατάσταση αλλά ο συνδυασμός αυτών των δύο παραγόντων. Πιο 
αναλυτικά όσον αφορά τη διαίρεση, η επίλυση προβλήματος απαιτεί σειρά ενεργειών που πρέπει 
ο μαθητής να ανασύρει από τη μνήμη του και να εκτελέσει ώστε να φτάσει στην τελική λύση. Στις 
προαναφερθείσες έρευνες δεν περιέχονταν εικόνες όμως εξετάστηκε η πράξη της διαίρεσης και 
προβλήματα διαφόρων πράξεων. Ακόμη, οι σχηματικές αναπαραστάσεις παρουσιάζουν και 
εγκαθιδρύουν ένα γνωστικό σχήμα, αυτό της διαίρεσης με οπτικό τρόπο, ο οποίος μπορεί εύκολα 
να αποτυπωθεί στον μαθητή κι έτσι αυτός να αναπαράγει το γνωστικό σχήμα και βάσει αυτού να 
επιλύει πράξεις που προσομοιάζουν με αυτό (Αγαλιώτης, 2011). 
Έρευνες που εξέτασαν την επίλυση προβλημάτων με διαφοροποίηση του τρόπου 
παρουσίασης του προβλήματος, δηλαδή μέσω εικονιστικών αναπαραστάσεων, καταλήγουν πως 
δεν υπάρχει σαφής προτίμηση σε κάποιο είδος εικονιστικών αναπαραστάσεων (Hoogland et al., 
2018˙ Mayer, 2009).  Σημαντική όμως είναι η παρατήρηση αρκετών ερευνητών πως οι εικόνες 
που προσομοιάζουν στις αναπαραστατικές είναι συνδεδεμένες με αρνητικές επιδόσεις (Hegarty & 
Kozhevnikov, 1999, p.687˙ VanGarderen & Μontague, 2003, p.250-251). Σε πρόσφατη έρευνα 
των Hoogland, Pepin, de Koning, Baker & Gravemeijer (2017) όπου συγκρίνονται λεκτικά και 
εικονοποιημένα προβλήματα αναφέρεται ως συμπέρασμα πως ο λόγος που τα εικονοποιημένα 
προβλήματα βοηθούν τους μαθητές περισσότερο είναι διότι παρέχουν μικρότερο όγκο 
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πληροφοριών. Η παρούσα έρευνα αναφέρεται σε ρεαλιστικές εικόνες που συναντώνται 
καθημερινά στο γύρω περιβάλλον. Στην προκειμένη περίπτωση, η συγκριτική παρουσίαση των 
βαθμολογιών στις δύο δοκιμασίες ανέδειξε την υπεροχή των σχηματικών αναπαραστάσεων έναντι 
των αναπαραστατικών εικόνων. 
Θετικά ήταν τα αποτελέσματα σε ανάλογες έρευνες όπου κάποια είδη σχηματικών 
αναπαραστάσεων χαρακτηρίστηκαν πιο αποτελεσματικά έναντι των αναπαραστατικών εικόνων 
(Kribbs & Rogowsky, 2016˙ Van Garderen, 2006˙ Vander Schoot et al., 2009˙ Ahman et al., 2010). 
Μια εξήγηση για την υπεροχή των σχηματικών αναπαραστάσεων είναι εξαιτίας της λιτής 
παρουσίας τους. Είναι απαλλαγμένες από σημασιολογικές συνδέσεις, δηλαδή δεν επιβαρύνουν 
τον μαθητή με πρόσθετες πληροφορίες τις οποίες πρέπει να επεξεργαστεί και να κατανοήσει, κάτι 
που είναι επιβαρυντικό για τους μαθητές με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες (Geary, 2004˙ 
Walkington et al., 2016). 
Επίσης, σε πρόσφατη έρευνα των Morin et al. (2017) όπου αναλύεται η χρήση της μπάρας, 
ένα ακόμα είδος σχηματικών αναπαραστάσεων, προκειμένου να μοντελοποιηθούν και να 
επιλυθούν τα προβλήματα αναφέρεται η υπεροχή της αντίστοιχης μεθόδου έναντι απλών εικόνων. 
Το συμπέρασμα αυτό έρχεται σε συμφωνία με το συμπέρασμα στο οποίο οδηγήθηκε η παρούσα 
έρευνα. 
Η σημαντική αυτή παρατήρηση θα μπορούσε ίσως να είναι αφορμή για να εισαχθεί  η 
μοντελοποίηση των προβλημάτων πιο ενεργά στη διδασκαλία των Μαθηματικών ώστε να 
διευκολύνονται οι μαθητές και να αντιλαμβάνονται πιο ουσιαστικά τις σχέσεις μεταξύ των 
δεδομένων που παρατίθενται στη λεκτική παρουσίαση του μαθηματικού προβλήματος.  
Στη συνέχεια, η αξιολόγηση των εικονιστικών αναπαραστάσεων από τους μαθητές, σε 
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συμφωνία με τις επιδόσεις τους παρουσίασε την προτίμησή τους στο είδος εικονιστικών 
αναπαραστάσεων της Β εξέτασης, δηλαδή στα μοντελοποιημένα προβλήματα. Αναλυτικότερα, η 
παρούσα έρευνα ανέδειξε πως περίπου οι μισοί συμμετέχοντες θεωρούν πως οι εικονιστικές 
αναπαραστάσεις που παρουσιάστηκαν γενικότερα παρέχουν μικρή έως καμία βοήθεια. 
Συγκριτικά αποτελέσματα της αξιολόγησης παρουσιάζουν την προτίμηση των μαθητών προς τις 
σχηματικές αναπαραστάσεις, ενώ ταυτόχρονα περισσότεροι από τους μισούς απορρίπτουν τις 
αναπαραστατικές εικόνες ως μη βοηθητικές ικανοποιητικά. Σαφώς σε αυτό το σημείο κρίνεται 
σκόπιμο να συνεκτιμηθεί πως οι μαθητές συχνά δεν αξιοποιούν οπτικά ερεθίσματα που τους 
δίνονται ανεξαρτήτως του είδους τους (Gagatsis et al., 2010). Όπως έχει ήδη αναφερθεί πολλά 
παιδιά επέλεξαν να βασιστούν στις ακουστικές πληροφορίες που έλαβαν και με αξιοποίηση αυτών 
να απαντήσουν στα ερωτήματα. 
Αξιοποιώντας την ευρύτερη εικόνα των χαμηλών επιδόσεων των παιδιών θα μπορούσε να 
εκτιμηθεί το γεγονός πως πολλοί μαθητές δεν έχουν εξασκηθεί στην επεξεργασία εικόνων. 
Συνεπώς, στην παρούσα έρευνα όπου καλούνταν να αξιοποιήσουν κατά κύριο λόγο εικόνες και 
ακουστικές πληροφορίες πιθανώς να μην μπόρεσαν να επιλύσουν το πρόβλημα λόγω της 
αδυναμίας της επεξεργασίας των πληροφοριών. Η αιτία αυτού ίσως να σχετίζεται με την φύση 
των μαθησιακών δυσκολιών όπου παρατηρούνται δυσκολίες ακουστικής διάκρισης αλλά και 
οπτικοχωρικές αδυναμίες (Αγαλιώτης, 2011). Επίσης, έχουν αναφερθεί δυσκολίες των μαθητών 
στην επεξεργασία και ερμηνεία εικόνων γενικότερα, ανεξαρτήτως του είδους της εικόνας (Dewolf 
et al., 2013˙ Γρόσδος, 2010). 
Τέλος, η σύγκριση των επιδόσεων των δύο φύλων και η διερεύνηση της επιρροής του 
φύλου στην προτίμηση ενός είδους εικονιστικών αναπαραστάσεων, όπως παρουσιάστηκε από τα 
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αποτελέσματα, σημειώνει μια διαφοροποίηση ως προς τις επιδόσεις. Συγκεκριμένα τα αγόρια 
σημείωσαν καλύτερες επιδόσεις έναντι των κοριτσιών στην Β εξέταση. Η διαφοροποίηση αυτή 
δεν παρατηρείται στην Α εξέταση. Πιθανή εξήγηση του ευρήματος είναι η κλίση ή οι προτιμήσεις 
των αγοριών προς τις σχηματικές αναπαραστάσεις. Τα αγόρια επίσης ίσως έχουν καλύτερες 
χωροταξικές αντιληπτικές δεξιότητες. Σε έρευνα των Dewolf et al.(2014) όπου αξιολογήθηκε η 
απόδοση μαθητών στην επίλυση προβλημάτων ως προς το φύλο τους δεν παρατηρήθηκε 
στατιστική σημαντικότητα μεταξύ των σκορ των δύο φύλων. Άλλες σύγχρονες έρευνες οι οποίες 
διερεύνησαν την ύπαρξη διαφοροποίησης ως προς τις αντιληπτικές διεργασίες μεταξύ των δύο 
φύλων και πιο συγκεκριμένα τη χωρική μνήμη και την χωρική οργάνωση και επεξεργασία έχουν 
συμπεράνει πως δεν παρατηρείται διαφοροποίηση ανάμεσα στα δύο φύλα (Shah, Prados, Gamble, 
DeLillo & Gibson, 2013). Βέβαια, μια σύγχρονη έρευνα παραθέτει ευρήματα ύπαρξης 
διαφοροποίησης μεταξύ των δύο φύλων τα οποία προκύπτουν βάσει των κινήτρων και μπορεί να 
είναι απροσδόκητα (Murray et al., 2018). 
Όσον αφορά την αξιολόγηση των εικόνων από τα παιδιά παρατηρήθηκε διαφοροποίηση 
στην Α εξέταση καθώς τα αγόρια παρουσίασαν μια τάση προτίμησης προς το είδος των 
αναπαραστατικών εικόνων σε αντίθεση με τα κορίτσια που εκδήλωσαν μέσω της αξιολόγησης 
την απουσία βοήθειας που πήραν από αυτό το είδος εικόνων. Αξιόλογο είναι το εύρημα πως 
αφενός τα αγόρια προτίμησαν τις αναπαραστατικές εικόνες σε αντίθεση με τα κορίτσια, αφετέρου 
όμως οι επιδόσεις δεν παρουσίασαν διαφοροποίηση. Όμως, στην Β εξέταση που οι επιδόσεις 
παρουσίασαν διαφοροποίηση η αξιολόγηση των εικόνων και από τα δύο φύλα ήταν παρόμοια. Οι 
επιδόσεις φυσικά διαφέρουν από τις προτιμήσεις. Η ύπαρξη προτίμησης προς ένα είδος εικόνων 
δεν συνεπάγεται την ουσιαστική επίδραση των εικόνων αυτών στις επιδόσεις του κάθε μαθητή 
αλλά εκφράζει το είδος που προτιμούν ή λεπτομερέστερα το είδος στο οποίο είναι πιθανότατα 
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είναι εκτεθειμένοι οι μαθητές, οπότε τους φάνηκε περισσότερο οικείο και το χαρακτήρισαν ως πιο 
βοηθητικό. 
4.2. Συμπεράσματα 
 
 Τα ερευνητικά αποτελέσματα της παρούσας μελέτης καταδεικνύουν τη σημαντικότητα 
των σχηματικών αναπαραστάσεων και πιο συγκεκριμένα της μοντελοποίησης των Μαθηματικών 
προβλημάτων.  
Πιο αναλυτικά, αναφορικά με το πρώτο ερευνητικό ερώτημα που τέθηκε και όπως 
προέκυψε από τις απαντήσεις των μαθητών οι αναπαραστατικές εικόνες μπορούν να 
χαρακτηριστούν βοηθητικές, όμως όχι ικανοποιητικά βοηθητικές ώστε να θεωρηθούν πως είναι 
ένα μέσο αντικατάστασης των λεκτικών προβλημάτων. Πιθανώς, είναι ένας ικανοποιητικός 
τρόπος να υποβοηθηθούν οι μαθητές όταν διαβάσουν το λεκτικό πρόβλημα ενώ ταυτόχρονα 
μπορούν να δεχτούν το ερέθισμα της εικόνας. 
Αναφορικά με το δεύτερο ερευνητικό ερώτημα, η υπόθεση πως μπορεί να αποδειχθεί 
ικανοποιητικά βοηθητικό επιβεβαιώθηκε με δύο τρόπους. Αφενός, τα αποτελέσματα της 
βαθμολογίας των μαθητών υπερείχαν στην Β εξέταση, επιβεβαιώνοντας την ερευνητική υπόθεση 
της ουσιαστικής βοήθειας που παρέχουν οι σχηματικές αναπαραστάσεις και  αφετέρου 
υπερδιπλάσιος αριθμός μαθητών αξιολόγησαν πολύ βοηθητικές τις εικόνες της Β εξέτασης 
απαντώντας  με αυτόν τον τρόπο στο τρίτο ερευνητικό ερώτημα και υποδεικνύοντας τις 
σχηματικές αναπαραστάσεις περισσότερο βοηθητικές εν συγκρίσει με τις αναπαραστατικές 
εικόνες 
Η σύγκριση μεταξύ των δύο ειδών εικονιστικών αναπαραστάσεων πιθανώς να είναι 
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αξιοποιήσιμη καθώς οι αναπαραστατικές εικόνες είναι το μόνο είδος εικόνων μεταξύ των 
διακοσμητικών, πληροφοριακών και οργανωτικών οι οποίες έχουν χαρακτηριστεί βοηθητικές για 
τους μαθητές. Επομένως η συγκριτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων όπως προέκυψαν έπειτα 
από την εξέταση των προβλημάτων με τις αναπαραστατικές εικόνες και τις σχηματοποιημένες 
οπτικές αναπαραστάσεις , αναδεικνύει τη χρησιμότητα του δεύτερου είδους εικόνων για τους 
μαθητές Δ Δημοτικού. 
Το τέταρτο ερώτημα διερευνούσε την ύπαρξη διαφοροποίησης των προτιμήσεων σε σχέση 
με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε φύλου. Ως προς αυτό το ερώτημα, προέκυψε πως δεν 
υπάρχει κάποια διαφοροποίηση στα αποτελέσματα  μεταξύ των δύο φύλων στην Α εξέταση. 
Παρόλα αυτά παρατηρήθηκε διαφοροποίηση στα αποτελέσματα της Β εξέτασης ανάμεσα στα 
αγόρια και τα κορίτσια. Πιο συγκεκριμένα, τα αγόρια σημείωσαν καλύτερες επιδόσεις. 
Στο πέμπτο και τελευταίο ερώτημα παρουσιάστηκε μικρή διαφορά ανάμεσα στην 
αξιολόγηση των αγοριών έναντι των κοριτσιών όσον αφορά τις αναπαραστατικές εικόνες με τα 
αγόρια να χαρακτηρίζουν αυτό το είδος εικόνων ως πιο βοηθητικό. Η προτίμηση αυτή βέβαια δεν 
αποτυπώθηκε στις επιδόσεις. Στην Β εξέταση δεν παρατηρήθηκε διαφοροποίηση στις 
αξιολογήσεις. 
 
4.3. Εκπαιδευτικές προεκτάσεις 
 
 Απώτερος στόχος της παρούσας ερευνητικής εργασίας ήταν η αξιοποίηση των ευρημάτων 
προκείμενου να εφαρμοστούν τα καινούρια δεδομένα που θα προέκυπταν στη διδακτική 
μεθοδολογία των Μαθηματικών προβλημάτων.  
 Τα προβλήματα Μαθηματικών στα σχολικά εγχειρίδια συνοδεύονται αρκετά συχνά από 
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εικόνες των οποίων ο ρόλος ίσως δεν είναι σαφώς ορισμένος. Επομένως, βάσει αυτής της έρευνας 
πιθανώς να αναδειχθεί ένα είδος εικόνων πιο λειτουργικό για την υποβοήθηση των μαθητών στην 
επίλυση των προβλημάτων. 
Επιπλέον, καθώς οι σχηματικές αναπαραστάσεις αναδείχθηκαν πιο βοηθητικές κατά την 
επίλυση προβλημάτων διαίρεσης, μια πιθανή πρόταση για διδακτική χρήση αυτού θα μπορούσε 
να είναι η εισαγωγή στην έννοια της διαίρεσης με τη κατασκευή της συμβολικής αναπαράστασης 
του προβλήματος από τους μαθητές. 
4.4. Περιορισμοί 
  
 Η παρούσα έρευνα διεξήχθη υπό μερικούς περιορισμούς οι οποίοι πρέπει να 
προσμετρηθούν κατά την εξαγωγή των συμπερασμάτων και την αξιοποίηση των ευρημάτων.  
Ο κυριότερος περιορισμός είναι αυτός του μικρού αριθμού συμμετεχόντων. Συγκεκριμένα 
το μέγεθος του δείγματος καθιστά την εξαγωγή συμπερασμάτων και γενικεύσεων περιορισμένη. 
Βασικότερη αιτία αυτού ήταν η δυσκολία εύρεσης εκπαιδευτικών τμήματος ένταξης με διάθεση 
για συνεργασία. Επιπλέον το δείγμα ήταν ανομοιογενές με μεγαλύτερο πληθυσμό αγοριών. 
Ακόμη , λόγω του χρονικού περιορισμού δεν κατέστη δυνατή η αξιολόγηση της οπτικής 
διάκρισης των συμμετεχόντων ώστε να εξασφαλίζεται η ικανότητα των συμμετεχόντων να 
διακρίνουν και να αξιολογούν τις οπτικές πληροφορίες. 
 Επιπροσθέτως, κατά την εξαγωγή της έρευνας δεν υπήρξε ομάδα ελέγχου ώστε να 
συγκριθούν τα αποτελέσματα με μια ομάδα όπως μαθητές τυπικής ανάπτυξης. 
 Τέλος το εργαλείο ήταν αυτοσχέδιο και βασίζονταν στην ύλη του σχολικού βιβλίου την 
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οποία κατέχουν τα παιδιά Δ’ Δημοτικού, οπότε ίσως να εξασφαλίζονταν περισσότερη ακρίβεια 
εάν η πιλοτική έρευνα ήταν μεγαλύτερου εύρους. 
4.5. Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 
  
 Σύμφωνα με τα ευρήματα της παρούσας ερευνητική εργασίας θα ήταν ιδιαίτερα ενδιαφέρον να 
διερευνηθεί σε μελλοντικές έρευνες η αποτελεσματικότητα της μεθόδου των σχηματικών 
αναπαραστάσεων “Division Quilts” μέσω παρέμβασης στη διδασκαλία της διαίρεσης σε μαθητές 
με ήπιες εκπαιδευτικές ανάγκες (ΗΕΑ).  
Ακόμη, θα ήταν εξαιρετικά ενδιαφέρουσα  η σύγκριση της επίδρασης αυτού του είδους 
των εικόνων στις επιδόσεις όχι μόνο των μαθητών με ΗΕΑ αλλά και χωρίς και μάλιστα 
επιδιώκοντας συγκριτικά αποτελέσματα μεταξύ των δύο μαθητικών ομάδων. 
Επιπλέον, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η διαίρεση είναι από τις πιο απαιτητικές πράξεις όμως 
η διδασκαλία της εισάγεται ως το αντίστροφο του πολλαπλασιασμού αλλά και συνδέεται κυρίως 
με το ρήμα «μοιράζω». Επομένως, μια μελλοντική έρευνα θα μπορούσε να αξιοποιήσει τα 
ευρήματα της παρούσας έρευνας και να διευρύνει την έρευνα σε παιδιά μικρότερης ηλικίας 
διερευνώντας μέσω παρέμβασης τον αντίκτυπο της  διδασκαλίας της έννοιας της διαίρεσης μέσω 
των σχηματικών αναπαραστάσεων. 
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8. Προσαρτήματα 
Φυλλάδιο εκπαιδευτικού σχετικά με τον εξεταζόμενο  
Εξέταση Α 
Πρόβλημα Α1:Στην αίθουσα των εικαστικών υπάρχουν 4 κουτιά με νερομπογιές. Συνολικά είναι 
48 νερομπογιές. Πόσες νερομπογιές περιέχει κάθε κουτί; 
Πρόβλημα Α2:Σε μια Ζυθοποιία έχουν ένα βαρέλι με 30 λίτρα μπύρα. 
Θέλουν να γεμίσουν 5 μικρά βαρελάκια.  Με πόσα λίτρα θα γεμίσει κάθε βαρελάκι; 
 
Πρόβλημα Α3:  Ο μπαμπάς του Φώτη έκανε 24 κουλουράκια για τον Φώτη και τους 3 φίλους 
του. Πόσα κουλουράκια θα πάρει το κάθε παιδί; 
 
 
 
Εξέταση Β  (μετά από μια βδομάδα)  
Πρόβλημα Β1: Ο Πέτρος αγόρασε 5 συσκευασίες με αυτοκόλλητα . Συνολικά έχει 55 
αυτοκόλλητα. Πόσα αυτοκόλλητα περιέχει κάθε συσκευασία; 
Πρόβλημα Β2:Σε ένα Οινοποιείο έξω από τη Θεσσαλονίκη υπάρχουν καζάνια που χωράνε 40 
λίτρα. Θέλουν να τα βάλουν σε 5 βαρέλια για να τα πουλήσουν. Πόσα λίτρα θα έχει το κάθε 
βαρέλι;  
Πρόβλημα Β3: Η Ελένη βρήκε  στο σπίτι της ένα σακουλάκι με 21  καραμέλες. Σκέφτηκε να τις 
μοιράσει στις 3 φίλες της. Πόσες καραμέλες θα πάρει το κάθε κορίτσι; 
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Καρτέλα A1 
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Καρτέλα Α2 
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Καρτέλα Α3 
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Καρτέλα Β1 
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Καρτέλα Β2 
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Καρτέλα Β3 
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Φυλλάδιο μαθητή 
Προβλήματα Α 
● Τι πρέπει να κάνεις για να βρεις την απάντηση; 
1ο πρόβλημα. 
2ο πρόβλημα. 
3ο πρόβλημα. 
 
● Γράψε την πράξη στην κενή σελίδα. 
 
 
 
● Πόσο σε βοήθησε η εικόνα να βρεις την λύση; 
 [καθόλου,   λίγο,      αρκετά,     πολύ ] 
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Βαθμολογίες πρώτου προβλήματος Β εξέτασης 
 
 
Βαθμολογίες δεύτερου προβλήματος Β εξέτασης 
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Βαθμολογίες τρίτου προβλήματος Β εξέτασης 
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Θηκόγραμμα σύγκρισης συνολικής βαθμολογίας Α και Β εξέτασης 
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Θηκόγραμμα βαθμολογίας των δύο φύλων στη εξέταση Β 
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Παραδείγματα γραπτών συμμετεχόντων στην έρευνα 
Εικόνα 1, 2 και 3 
Δείγμα σημειώσεων συμμετεχόντων 
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Εικόνα 3, 4, 5, 6 και 7 
Ορισμός και επίλυση πράξης 
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